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I I .  Fejezet
A VIZSGÁLATI EREDMÉNYEK ÖSSZEFOGLALÓ 
ÉRTÉKELÉSE
1 . A minták ásványos összetétele, a réteg­
s z i l  ik át ok mennyiségi viszonya
$
Minthogy az üledékes kőzet szervetlen /ásványi/ f á ­
z isa iva l és szerves komponenseivel egy rendszert képez, 
amely komponensek egymással sok relációban kölcsönhatás­
ban állanak, s fő leg az ülepedés ille tv e  a diagenezis so­
rán -ugyanazon alakitó tényezők hatásának voltak kitéve, 
az oldhatatlan szerves anyag sajátságainak tanulmányozá­
sa, a szénhidrogénképződés szempontjából lényeges f e j lő ­
désének vizsgálata nem választható e l a rendszer-, az ü le ­
dékes kőzet szervetlen, ásványi fázisainak ásvány-kőzet­
tani v izsgálatátó l.
Az I .  Fejezetben / I .  és I I .  kötet/ minden egyes min­
ta makroszkópos valamint vékonycsiszolatokon végzett mik­
roszkópos vizsgálatának eredményét már megadtuk, a követ­
kezőkben elsősorban a rétegszilikátok minőségi és mennyi­
ségi vizsgálatának eredményeit kivánjuk összefoglalni é r­
tékelve az első két kötetben közreadott röntgendiffrakto- 
metrias adatokat. Annál is  fontosabbnak tartjuk a réteg­
szilikátok mennyiségi viszonyénak meghatározását, mivel 
ezen adatok adnak lehetőséget, hogy a legfontosabb nyom­
elemek eloszlásénak törvényszerűségeit feltárhassuk, meg­
állap ítva az egyes nyomelemek és a különböző ásványi f á ­
zisok közötti korreláció mértékét.
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A következőkben elsősorban azokat a tapasztalatain­
kat fo g la lju k  össze, amelyeket a rétegszilikátok mennyi­
ség i viszonyának röntgendiffraktometriás utón történő 
meghatározása során szereztünk, támaszkodva az irodalom­
ban e tárgykörben bőven ta lálható hivatkozásokra is .
1 . 1  A rétegszilikátok  meghatározásának metodikája
Az _a nyag _e löké sz i t  és e_
A vizsgálatokhoz kétféleképpen előkészített anyagot 
használtunk. Az egyik esetben azt az átlagmintát használ­
tuk, amelyből a kémiai, derivatográfiás, stb. vizsgálatok  
i s  készültek. Mivel ezen vizsgálatokhoz golyósmalomban 
nagyobb mennyiség került leőrlésre , igy az anyag viszony­
lagos homogenizálása is  bekövetkezett.
A második esetben az eredeti, nem poritott anyagot 
E^G^-dal kezeltük, egyes esetekben az anyag dezintegrálá- 
sát m elegítéssel is  elősegítettük. így  elértük azt, hogy 
a kőzet tényleges szemnagyságára esett szét. Ezzel a mód­
sze rre l az ásványok csak k is mértékű kémiai változást 
szenvedtek, viszont megmaradt a kőzet eredeti szemnagysá­
ga. A szuszpenziót ionmentes vízzel semlegesre mostuk. A 
kapott szuszpenzióból s tab ilizá to r használata nélkül k i -  
ülep itettük  a 0,01 mm-nél kisebb átmérőjű frakciót. A 10 
mikronnál kisebb frakció  mennyiségének meghatározásét úgy 
végeztük e l ,  hogy a fe lrázo tt szuszpenzióból 10 cm^-t k i­
véve bepároltuk, majd lemértük. Ismerve a bemért eredeti 
mennyiséget, a finom frakció  mennyisége kiszámítható vo lt .
A röntgendiffrakciós vizsgálatokhoz ez utóbbi szusz-  
penziót használtuk je l. Az anyagot azért nem pároltuk be, 
mert az ú jb ó li poritássa l megváltozott volna a szemnagy­
ság és növeltük volna a ko llo id  sajátságokat mutató frak ­
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ció mennyiségét. Ismerve a szuszpenzió koncentrációját, 
minden egyes anyagot úgy higitottunk, ionmentes desz­
t i l l á l t  v izze l, hogy a különböző minták szuszpenziójá­
ban azonos koncentrációt biztosítsunk. -Ezekből a minta­
tartóra ülepítettük az anyagot mindig azonos ideig, ez­
á lta l egy filmszerű, orientált készítményhez jutottunk, 
mely röntgendiffraktometriás vizsgálatra igen jó l meg­
fe le lt ,  a rétegrácsu szilikátok báz isre flex ió i jó l mér­
hetők voltak. A fe lvé te l elkészülte utón mindegyik o r i ­
entált készítményt etiléng liko l atmoszférában 60'C°_on 
tartottuk 2 órán át, majd ró la  újabb röntgenfelvételt 
készítettünk.
Végeredményben tehát minden anyagról három fe lv é ­
te l készült. Az első a kezeletlen kőzetminta átlagát 
képviselte, a második a 10 mikronnál kisebb frakcióból 
készült /ez orientált készítmény volt/, a harmadik az 
előbbinek e t ilén g lik o lla l kezelt mintájának a fe lvéte le  
v o lt .
A felvétel_kürülményei
A diffraktogramokat ÜHON-l készülékkel vettük fe l  
CuK®* súg ár z ássál, ■SjásMBSÍiSlP 3^ kV feszültség és 20 mA 
m ellett. További fe lv é te li adatok: alapérzékenység 100 
imp/sec, erősítés 0,6 x-os és 1,0 x -es. A monokromátor 
a.' számlálócső előtt van elhelyezve. Használt blendék:
I  és 2 mm-es. Idő állandó 40 sec, diszkriminációs alap
II  V, diszkriminációs sáv 10 V. Goniométer sebesség 1 / 
perc. Néhány fe lvé te lt  a 24-31°-os sávban l/2°/perc se ­
bességgel megismételtük.
Az egyes minták felvételeinek adatait az I .  /Makó 
2. számú fúrás/, ille tv e  a I I .  kötet tartalmazza /kerenc- 
's z á l l  ás és k er encs z á ll  ás -K - 1/ a fúrások magmintainak vizs  
gá lá ti adatai között.
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A L ö n t^e ndi f  f  r  a k 1 ogramok_ értékelése
A v iz sgá lt  mintákban i l l i t e n ,  muszkoviton, b io t i -  
ton, k loriton , kvarcon, földpáton, kalciton és dolomi­
ton kivül más ásvány csak elenyésző mennyiségben van 
.jelen /mennyiségük az 1  / - ot általában nem haladja meg, 
amit viszont a röntgenkészülék nem érzékel/, igy mind 
a minőségi, mind a mennyiségi meghatározásoknál ezen 
utóbbiaktól eltekintettünk. Ilyen ásványkeverékben a b i -  
o t it  meghatározása nehézségbe ütközik, ezért -  bár néha 
nagyobb mennyiségű vo lt -  külön mennyiségi meghatározá­
sátó l eltekintettünk.
Az i l l i t ,  muszkovit, b io t it  és k lo rit  meghatározás 
néhány nehézségére már utaltunk korábbi jelentésünkben, 
most a k lo ritok  és közberétegzett szerkezetek néhány 
problémáját emlitjük rámutatva a mennyiségi meghatározás 
több problémájára.
A mennyiségi_mgghatározás lehetőségei.
Az agyagásványok, de általában a réteg és in o s z il i -  
kátok rutin  je lle gű  kvantitatív meghatározása ezideig  
még nem alaku lt k i, aminek oka nagyrészt az izomorf he­
ly e tte s íté s i lehetőségek tág határa, vagyis nincs hatá­
rozott szerkezetük, közrejátszik ezen ásványok p o lit ip i -  
a ja , stb . Az üledékes kőzetekben, mint amilyenek az a l ­
fö ld i  fúrások maganyaga is ,  e lv ile g  mindazon ásványok 
előfordulhatnak, melyek a lehordási területen e lő fordu l­
tak, vagy amelyek többszörös áthalmozódás á lta l a gyüj- 
tőmedencébe kerültek. Kevés je len ik  meg azonban á lta lá ­
nosan és nagyobb mennyiségben elterjedten. Az uralkodó 
•ásványok száma tehát ezekben a képződményekben kevés,, az
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értékelésnél elsősorban ezek fognak jelentős szerepet 
játszani.
A röntgendiffraktogramok értékelésénél mennyiségi 
meghatározás alkalmával, vagy a csúcsok intenzitását, 
vagy a csúcsok területét /in tegrált intenzitás/ mérik. 
Mivel mindkettőt az alapvonaltól számitjak, igy ennek 
meghúzásánál igen gondosan ke ll e ljá rn i. Az alapvonal 
a tipikus szilikátásványoknál nem egyenes, még inkább 
kitűnik ez, ha orientált készítményt vizsgálunk, á l l  ez 
különösen az agyagásványok vonatkozásában. Az alapvonal 
a kisebb szögtartomány fe lé  élesen emelkedik, szembetű­
nő ez 10° a la tt különösen akkor, ha nagyobb mennyiségű 
ko llo idá lis  anyag, vagy amorf anyag van . jelen . Ugyan­
csak emelkedés jelentkezik a k lo rit  004-es 26 értékénél, 
ha az oktaéderes rétegben a vas helyettesités k ife jeze t­
tebb, emelkedést tapasztalunk a kvarc 100-as intenzitá­
sú csúcs területén is .
Csucsterület mérésnél a kapott értéket befo lyásolja  
a véletlen, vagy szándékos orientáció, ha több olyan ás­
vány szerepel a v izsgá lt anyagban, melynek csúcsai közel 
esnek egymáshoz, vagy éppen fedik egymást, igy ezek te ­
rü lete lényegesen megnagyobbodik, az intenzitás viszony 
is  eltolódhat.
A rétegszilikátok kvantitatív meghatározásánál a 
bázisreflexiókat mérik, ezeknek intenzitását is  több té ­
nyező befo lyásolja , amire BISCHÁK és VIQZIM /l$7J>/ is  
rámutattak. így a szerkezeti rendezetlenség a báz isre f­
lexiók kiszélesedésével és legtöbbször a hkl reflexiók  
egy részének eltűnésével já r . Befolyásolja az intenzi­
tást a vas helyettesités, ami a kloritoknál jelentős. Ál 
tálában az intenzitást megszabó tényezők hatása a kandi­
toktól a közberétegzett agyagásványokig növekszik.
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A mennyiségi meghatározásoknál alkalmazott konstan­
sok is  csak viszonylagosak, szinte minden tipusnál más 
érték adódhat, amit az irodalomban ta lá lt  konstansok v á l­
tozó értéke is  mutat.
Végeredményben tehát je len leg csak arra van lehető­
ség, hogy az intenzitás viszonyok figyelembevételével a 
m egfelelő konstansok felhasználásával fé lkvantitativ  meg­
határozást végezhessünk az üledékekben előforduló ásvá­
nyok mennyiségi viszonyai tekintetében, tehát inkább a 
trendjét tudjuk érzékeltetn i, mint sem pontos, jó l  repro­
dukálható értékeket adni, ahol jelentős mennyiségben sze­
repelnek rétegszilikátok .
1.2 A v iz sgá lt  képződmények jellemző rétegszilikát ásványai
^llit-rauszkovit
Az i l l i t  -  hidromuszkovit -  hidrocsillám  megjelö­
lé s t  az irodalomban nem használják egységesen. MAREL,H.
V. / 1952/  és NEMECZ E. /1973/ összeállitása képet ad az 
elnevezés sokaságáról és bizonytalanságáról. A h id rocsil­
lám elnevezést G-ALPIN /1912/ vezette be. Gyűjtőnévként 
használjuk olyan h id ratá lt 2 :1  tipusu csillámok esetében, 
amelyekben az inaktiv kation mennyisége kevesebb.
HENDRICKS és ALEXANDER /1939/ a hidrocsillámra vonatkozó­
an olyan általános képletet vezettek be, melyben a _réteg- 
összletek között ^ 0  molekula is helyet fog la lhat. Mivel 
a víztartalom  növekedése az elemzések szerint a K ta rta ­
lom csökkenését eredményezi, azért fe ltéte lezték , hogy a 
hidrocsillámoknél K+ -  H^0+ ionos helyettesités követke­
zik  be. ROSENQUIST / 1963/ szerint hidroxonium ion nem 
• fordu l elő  a szerkezetben és a tö ltés kiegyenlitődést a
V
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SiO^ tetraéder oxigénjéhez kapcsolódó proton biztosit-r 
ja . GRIM,R.E. - BRAY,H.H. ■ - BRADLAY,W.F. / 1937/ szerint 
az i l l i t  nem egy specifikus ásvány, hanem egy csillám ­
hoz hasonló ásványcsoportot je lö l .  Használják azonban 
olyan 2 :1  tipusu agyagásvány je lö lésére  is , ahol a t e t ­
raéderes rétegben a Si —> Ai helyettesités maximum 15 
az 02+ + Al-^+ maximum 30 f°t kisebb K+ és nagyobb H2O 
tartalommal /NEMECZ ^ . , 1973/.
Az újabb vizsgálatok kimutatták, hogy az i l l i t  á l ­
talában nem homogén, hanem közberétegzett illit/m ont- 
m orillonit, melyben a rétegek egymásutániságában lehet 
szabályosság, lehet véletlenszerűség és ez utóbbi a 
gyakoribb. FEMÉCZ E. _ VARJÚ GY. / 197O/ kimutatták, hogy 
az illit/montmorillonit ásványok i l l i t  komponenseinek 
pozició betöltése és töltéseloszlása a muszkovit fe lé  
folyamatos. Az üledékes eredetű illit/montmorillonitban  
a Fe.és Mg tartalom nagyobb, mint a hidrotermális ere­
detűben, továbbá az üledékes eredetű illit/m ontm orillo- 
nitoknál a közbetelepült duzzadóréteg 60 fo-ot is e lé r ­
het. Megállapitásuk szerint a képződési folyamatot va- 
lószinüleg befo lyásolja a K koncentráció, nagyobb pH- 
nál i l l i t  rétegek keletkeznek, ha ez csökken, akkor az 
A i^ / A i^  koordináció váltás miatt csökken a tetraéde­
res rétegekben a 3 i-o t helyettesitő Ai mennyisége és 
duzzadó rétegek települnek közbe.
A sorban tehát megkülönböztethető: muszkovit -  
hidromuszkovit -  i l l i t  - illit/m ontm orillonit - montmo- 
r i l lo n it .  Az i l l i t  -  muszkovit MAREL,H.W. /1950/ sze­
rin t tiszta  tag esetén a d 1,64 -  1,66 •§■ tartományban 
elkülönithető, mivel az i l l i t  d iffúz kötegeket képez, 
a muszkovit éles csúcsot ad. Több fázisú  keverékben a -  
■zonban ezen a módon a lig  lehet különbséget tenni. Ebben 
az esetben a bázis re flex ió  intenzitás viszonyai nyuj-
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;
• tanak segítséget /  001/002 és 004/005 / , ha a kérdéses 
fázisoknak elég nagy a mennyisége a v izsgá lt mintában.
MAREL,H.W. szerint a rendezettségi index alapján  
elkülöníthető az i l l i t  és muszkovit, ha a kőzetben 
e lég  nagy a mennyiségük és a nagyobb szögtartományban 
e lég  erős re fle x ió t  adnak. A rendezettségi index /52 /  
a következő képlet alapján számítható:
51 s B 2,57 £ + B 1,99 £ + 13 1,50 5
ahol A _ a re fle x ió  magassága mm-ben, B - a re flex ió  
félmagasság szélessége 0°/20 = 1 mm-ben. Ez az érték 
az i l l i t n é l  5 - 8  között van.
WEAWER,CH.E. /1956/ az expandáló és nem expandáló 
közbetelepüléseket v izsgá lta  az illit/m ontraorillonit- 
nál. K ísé r le t ile g  igazo lta ezen csúcsok értékelését és 
változását e tiléng liko los kezelésnél.
z i l l i t n é l  és muszkovitnal a 001/002 intenzitás 
arány nő a Ee * és MgVI tartalommal. Ha a csillámnak' 
id e á lis  az A i tartalma, akkor a 001/002 intenzitás 
arány bizonyos mértékbén felhasználható a K+ mennyisé­
gének meghatározására. A 060 / « *  1 ,5  1/  helyzetéből v i ­
szont a /Fe + Mg/ mennyiségére lehet következtetni.
Ha ellenben a helyettesítés nagyobb mértékű, akkor a 
P^l/002 intenzitás arány már nem jellemző a K** mennyi­
ségére. Á ltalában széles 001 re flex ió  kis K+ tartalmat 
je le n t . Ezt a csúcsot azonban nagy mértékben befolyá­
s o lja  a szerves anyag, ugyanis ennek növekedése csökken 
t i  a 001 bázisreflex ió jának  intenzitását és ha ez elke- 
nődik, akkor az i l l i t  je len létére csak a OO3 báz isre f­
lex ióbó l lehet következtetni / ^  4,5 -&/.
LUCAS,J.-CAMEZ,TH.-MHLOT,G./l959/ tisz ta  és köz- 
berétegzett agyagásványokon, agyagásványos keveréken
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.kisérletsorozatot végeztek. Mindegyik mintáról három 
fe lvé te l készült: egy normális porfe lvéte l, egy g lic e ­
rinnel kezelt mintáról és egy 55O C°_on izzíto tt anyag­
ró l.  I l i i t e k  esetében a jellemző csúcsok megmaradtak, 
nem is  változtak, csak intenzitásuk csökkent. Kloritok  
esetében csak az izz ito tt mintán vo lt változás, mivel - 
a páros számú rácssikok eltűntek. Montmorillonitnél v i ­
szont glicerinnel kezelt mintánál és az izzítottnál 
egyaránt változás következett be. ,
Az üledékekben gyakoriak a közberétegzett ásványok. 
■Ezek általában szabálytalanul rétegződtek különböző r é -  
tegszilikátokba. A közbetelepült ásványok három típusa 
LUCAS,J. et al./l959/ szerint:
-  szabályos közbetelepülés, melyben a különböző 
tipusu rétegek meghatározott törvény szerint szabályo­
san váltakozva következnek egymás után. Szabályos köz­
betel épülések a reflexiók  szabályos sorét adják,
-  az ugyanazon tipusba tartozó rétegek egy u.n. 
"pakettet" alkotnak, de ezek egymástól külön vannak vá­
lasztva,
-  véletlen közberétegződésnél a különböző tipusu 
rétegek váltakozásét semmilyen törvény nem határozza 
meg. Ez utóbbira alkalmazzák leginkább a "közberétegzett' 
k ife jezést.
* Kaolinit bázisrétegként ritkán szerepelhet, igy  
elhanyagolható. Leggyakrabban közbetelepülve a rétegek 
négy tipusa fordul elő:








10 Ri l l i t
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Ezen ásványok "bázisreflexiói közterétegződés ese­
tén a kétfé le  rétegvastagságú rétegen egyidejű d iffrak ­
c ió  eredményeként közbülső helyet foglalnak e l.  A r e f ­
lex iók  d értékei tehát a közherétegződés mértékétől 
függően eltolódnak. Ennek változását V/EAWER,CH.E./ l956/ 
elm életi és gyakorlati utón igazolta /63.ábra/.
d
63. ábra
A dqq  ̂ változása a duzzadó rétegek függvényében 
i WEAWER után
Az agyagásványok előbbi négy típusának lehetséges 
közberétegződése 6 kombinációt, i lle tv e  hat közberéteg- 
zett ásvénycsaládot ad:
-  illit-m ontm orillon it - montmorillonit-klorit
-  i l lit -v e rm ik u lit  - montmorillonit-verraikulit
-  i l l i t - k l o r i t  - k lorit-verm ikulit
-  265 -
•^zek közül a lfö ld i üledékekben az illit-raontm orillon it, 
i l l i t - k lo r i t  és montmorillonit-klorit kombináció jöhet 
elsősorban tekintetbe.
Iliit -m on tm orillon it^  esetén a csúcs helyzete 
12 körül lesz,- montmorillonit-^ esetén 11  ^ körül. Az 
i l litn e k  a csúcsai változatlanok maradnak. Glicerines 
kezelés esetén a 14 -S-ös réteg megduzzad és a csúcs 
helyzete 15-16  -S-nél lesz , esetleg megjelenhet a mont- 
m orillonit 8,85 -^-ös csúcsa is .
Illit-m ontm orillonit -̂ 2 esetén etilénglikolos keze­
lés irtán a 12 csúcs eltűnik, helyette 14 -&-nél tapasz­
talható re flex ió . 550 C°_on történő izzitás után csak az 
i l í i t  10 Ül_ös re flex ió ja  marad meg.
I l l i t -k lo r i t  esetén a normál röntgendiffraktogra-
mon nem lehet eldönteni, hogy közberétegződésről, vagy 
ezen ásványok keverékéről van-e szó. Etilénglikolos ke­
zelésnél változás nincs. Ugyanez a helyzet k lo rit  és 
montmorillonit esetében is .
K lo rit_
A k lo rit  csoport ásványai 2:2 tipusu agyagásvány­
nak foghatók fe l .  Izomorf helyettesitési lehetőségek 
miatt igen változatos összetételüek. Felosztásuk a lap ­
ja  részben a tetraéderes rétegben bekövetkezett Si "̂t_jy 
Al^+ ille tv e  az oktaéderes rétegben a Fe^+ —> Mg^+ he- 
lyettesités . Az oktaéderes populáció alapján további 
elkülönités lehetséges a kevésbé gyakori dioktaéderes 
és a nagyon elterjedt trioktaéderes k loritokra.
Hasonlóan a csillámokhoz, a kiőritoknál is meg­
van annak a lehetősége, hogy a rétegkomplexumok egymás­
hoz képest különböző helyzetet foglaljanak e l, különböző
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.politipusok jö jjenek lé t re . Figyelembe véve az e lte r ­
jedés gyakoriságát megállapítható, hogy legstabilisabb  
a I I . b .  p o lit ipu s. Ez azonban nem1egyedül a k loritok  
kémiai összetételétő l függ, hanem a természetes e lő ­
fordulások egyensúlyi fe lté te le itő l is .  Az I .b .  típus 
vasban gazdagabb, rendszerint a I I .b .  típus elváltozás! 
terméke.
A k lo ritok  röntgendiffraktometriás meghatározása 
e lv i le g  az egymásután következő 001- bázis re flex iók  
alapján lehetséges. A k loritok  nem duzzadnak /ismerünk 
duzzadó k loritokat is ,  de jelen  esetben nem jöhetnek 
számításba/, hevítésnél rácsuk csak 5^0 C° fe le t t  v á l­
toz ik , adszorpciót sem mutatnak.
A természetes kloritoknál a gyakori politipusok  
számára BROWN,B#E._BAILEY,S.W./l962/ reprezentatív d 
értékeket adott meg:
P o l i ­
tipus d001 d002 d004
I I I
I I . b 14,14 7,05 3,54 8 10 10
I.b.mon. 14,40 7,15 3,59 6 10 10
I . b .o r t . 14,20 7,10 3,59 6 . 10 8
A k loritokra tipikus vonalak alapján azonban a 
pontos közelebbi meghatározás nem lehetséges. Lényeges 
különbség van azonban a 201 és a 202 vonalak intenzitá­
sa tekintetében. I t t  azonban nehézséget okoz, hogy eb­
ben a tartományban számos más ásványnak is  van többé-  
kevésbé jellemző csúcsa:
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nacs-
sik I I .b I I.b.mon . I I .b .o r t . I
202 2,59 50 2,61 15 — —
201 2,54 80 2,55 05 2,640 15
203 2,44 70 2,475 60 — —
202 2,38 40 2,39 10 2,505 100
20? 2,255 40 2,29 10 — —
204 2,00 60 2,01 10 2,140 40
A különböző rétegekben lehetséges izomorf he­
lyettesítések befolyásolják mind a d értékét, mind 
annak intenzitását. A S i4+ Al^+ helyettesités a 
tetraéderes pozícióban a bázistávolságot befo­
lyáso lja , mivel a kötőerő a ta lk  és brucit réteg kö­
zött változik. A l*^ fe lv é te lle l a értéke csök­
ken. Az ortogonális kloritokban a értéke 14,55-
0,29 A-re csökken. BRINDLEY,G J/.-GILLERY,F.H./l956/ 
szerint a tetraéderes koordinációban helyettesitő  
A l ^  mennyisége és a érték közötti összefüggés
megközelitőleg 14,5 -  0,31, ennek pontos változását 
röntgendiffraktométeres mérésnél követni lehet.
A magasabb vastartalom ugyancsak befolyásolja a 
rétegek közötti kötőerőt, ennek növekedése a c. perió ­
dus csökkenéséhez vezet. Egy további vonatkozás adó­
dik a kloritok Ee^+/Mn^+/ tartalmának változásából. A 
monoklin és ortogonális k lo rit  ce lla  b paraméterének 
változása a ó.q^q ^=:1,53  -  1>55 A erős reflexiók miatt 
jó l  érzékelhető. A fe lv é te lle l  a b paraméter l in e ­
árisan emelkedik /b = 9?21 + 0,037 /Fe^+ + Mn^+/„
A nehézatomok száma a kloritok oktaéderes ré te ­
gében megközelitőleg meghatározható a 00?- bázissikok 
•röntgen elhajlásának intenzitásából /Fe^+ , Mn̂ + , N i,
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Fe^+ , Cr, Ti/. PETRUK',W./1964/ szerint a I 002 +
I 004/ I OO3 összefüggés lineárisan emelkedik a ne­
hézatomok számával, ha az oktaéderes rétegekben u ra l-  
kodoan P atomok vannak. Ha az oktaéderes rétegekben 
asszimetrikus helyzet á ll  elő, akkor PETRUK szerint a 
I 003 értéke egy fak torra l korrigálható. RISCHÁK G. - 
VICZIÁN I./1974/ szerint előnyösebben alkalmazható a 
I 002/1 OO3 összefüggés, vagy ha ez kedvezőtlen vonal­
koincidencia miatt, akkor a I 004/1 OO3 összefüggést 
lehet felhasználn i. I t t  viszont hátrányos, hogy a 
I 003 nem ad minden esetben jó l mérhető adatot.
Az oktaéderes rétegben történő izomorf helyette­
sítések  a páros rendszáma bázisreflexiókat befo lyásol­
ják, igy előnyösebb lenne a páratlan rendszáma báz is- 
re flex iókat felhasználni a mennyiségi meghatározásnál. 
A 001 azonban egybeesik a montmorillonit csacsával, a l 
kalraasabb lenne a OO3 báz isre flex ió , hátránya azonban 
a kisebb intenzitás. Általában igy a 002 b áz is re flex i­
ót használják f e l ,  bár ezt zavarja a kaolin it 00l -e s  
b áz is re fle x ió ja . A kettő együtt azonban ritkábban fo r ­
dul e lő . Hz azonban CARVER,R.E./i97i/ v izsgá lata i alap 
ján kiküszöbölhető.
A k loritok  báz isre flex ió ira  befolyással van a 
szemcsenagyság is .  Amennyiben a szemnagyság k ics i, úgy 
a báz isre flex iók  rendszerint kiszélesednek és igen 
gyakran a hkl re flex iók  eltűnnek, vagy csak igen kis 
in tenzitássa l jelentkeznek.
Mennyi s égi .„meghat ár o z ás okn ál használt konstansak
A röntgendiffraktogramok értékelése során vannak 
olyan ásványok, melyeknél az irodalomban megadott kon­
stansok ugyanazok, ezeknél tehát nem volt probléma a
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•számolásnál. így a kvarcnál 0,85, a földpétnál 1,4, a. 
kalcitnál 0,95 ás a dolomitnál 1,0. Problémátikusabb 
volt a rétegszilikátoknál. -Első nehézséget jelentette  
az i l l i t  - muszkovit konstansa. Az i l l i t  001, ille tv e  
a muszkovit 002 báz isre flex ió ja  közel azonos 20 szög­
nél jelentkezik. Az i l l i t  je len létét majdnem mindig 
meg lehetett á llap ítan i a re flex iós csucs asszimetriá- 
ja  miatt, ritka volt az az eset, amikor csak az egyik, 
vagy csak a másik ásvány re fle x ió ja  vo lt meg a d iffra k -  
togramon, vagy a kettőt e l lehetett különíteni. Ha 
együttes je len létre  lehetett következtetni, akkor 1,25  
konstanssal történt a számolás, ha a kétféle ásványt 
e l lehetett különíteni, akkor az i l l i t n é l  2 -ve l. Az i l ­
l i t  -muszkovit sorozatban általában figyelembe vettük 
még a dg^Q helyét és intenzitását, valamint a ^ 10,0 ^  
re flex iós csucs szögnyilását, i l le tv e  a félmagasság é r­
tékét / l .  1972. évi jelentést/.
A kloritoknál ismert a FeVI jelentős szerepe. I t t  
minden egyes átlag és orientált mintában elvégeztük az 
I 002 + I 004/1 003 számolást. Az esetek legnagyobb ré ­
szében ez az irodalomban megadott értékhatárok közé e - 
sett, igy 1 -es konstans értékkel számolhattunk. Ahol ez 
nagyobb vo lt, ott éppen amiatt, mert a vasban gazdag 
tagoknál a páratlan rendszámú bázisreflexiók igen gyen­
gék, nem számolhattunk az I OO3/I 005 bázisre flex iót  
sem, igy ezeknél bizonytalanná vá lt a meghatározás.
1,21 A ré te g s z ilik á to k  je llem zése
a MAKÖ_-2_fur os_ajiyagában_
A Hódmezővásárhely-makói árokban m é ly íte tt  Makó-2 fúrás 
maganyagát v izsgá ltu k  1990,0 m -től 4805,0 m-ig. Fzek
-  270 -
közül az 1. és 2. mag /1990 és 2102 m./ felső-pannó- 
n ia i korú, az 5 -to l 11.sz. magig egyértelműen a lsó -  
pannéniai. Véleményeltérés van az elsó-pannóniai és 
felső-miocén határ megvonásánál. A 12-es mag /4152,20m/ 
10 cm vastagságig emelkedő durva törmelékes betelepü­
léseket tartalmaz, ami a fe le tte  lévő 11. számú magban 
hiányzik. Belőle Limnocardium lenyomatokat határoztak 
meg. Miután nagyobb mélység fe lé  a durva törmelékes 
betelepülések egyre vastagabbak lesznek, ezért az üze­
mi geológusok az alsó-pannón -  felső-miocén határt it t  
húzzák meg függetlenül a ttó l, hogy fáciese e ltérő  a 
partszegé ly i, e legyesvizi szarmata k ife jlődéstő l. Elek­
tromos szelvényezés alapján a pliocén-raiocén határt a 
15. sz. maggal bezárólag 4260 m-re teszik, mig SZÉLES 
M. szerint /kövületek alapján/ a határ a l6 .sz . maggal 
435O m-en van. E kérdésre még a derivatogramok értéke­
léséve l kapcsolatban még visszatérünk.
A v iz sgá lt  minták a 19-es maggal bezárólag a leu r i-  
tos agyagmárgás homokkő, márga és mészmárga betelepülé­
sekkel. A 20-as magtól kezdve /4565 m/ konglomerátumos 
képződmények váltakoznak homokkövekkel.
A röntgendiffraktogramokból számított ásványos 
összetéte lt, valamint az ü lep ített anyag ásványos ösz- 
szetéte lé t, annak mennyiségi viszonyait a 64. ábra mu­
ta t ja .
271
64. ábra. Az ásványos összetétel változása a mély­
séggel a Makó-2 fúrásban
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A 10 A-nél 'bázisreflexiót adó ásványok közül a 
muszkovit, az i l l i t  és a földpátok elváltozási termé­
keként fe llép ő  sze r ié it  egymástól csak ritkán volt e l ­
választható /p l. 15/5. mag/. A múlt évi vizsgálatokból 
kiderü lt /Hód.l. fúrás/, hogy ahol a 4,45 -^-ös csúcs 
a 001 házisreflexióhoz viszonyítva intenziven jelentke­
zett, ott i l l i t  nagyobb mennyiségére lehet következtet­
n i./ ll^ e s  magtól a talpmélységig, tehát nagyjából a mi­
océnnek vett rétegekben/. Figyelembe véve KUBLER,B., 
/ 1966/ és LAPBAM,D.M.-JÁRÓN,M.G./1964/ v izsgá la ta it, a 
Makó-2 számú fúrás mintáiban is <= 1̂0,0 2. körüli csúcs 
muszkovit je len lé te  esetén magasabb 6 értéknél és min­
d ig k is szögnyilásu csúccsal jelentkezett, mig i l l i t  
esetében elnyúlt, asszimetrikus, nagy szögnyilásu csúcs 
vo lt megfigyelhető néha kisebb szögtartományban. A musz­
kovit éles csúcsa rendszerint átment asszimetrikus, e l ­
laposodó i l l i t  csúcsba. Megállapítható vo lt az is ,  hogy 
a felső-pannóniai és az alsó-pannóniai rétegekben a 
, muszkovit vagy egyenlő mennyiségű az i l l i t t e l ,  vagy u ra l­
kodó mennyiségben van, a felső-miocén rétegekben a musz­
kovit ellenében az i l l i t  van túlsúlyban. A b io tito t a 
vonalkoincidenciák miatt nem lehetett meghatározni.
A diffraktogramok értékelésénél számos mintán je ­
lentkezett 10 és 14 2 között kisebb-nagyobb intenzitású  
csúcs, mely szabálytalan közberétegződésre u ta l. Fzek 
nagyrészéről ki lehetett mutatni, hogy duzzadó közberé- 
tegződések, melyek d értéke etilénglikolos kezelés után 
megváltozott. Feltételezve egyenlőre azt a legegyszerűbb 
esetet, hogy illit/m ontm orillonit szabálytalan /vé let­
lenszerű/ közbetelepülésről van szó, megszerkesztettük 
a d értékekhez tartozó komponens arányokat MOSSMAN et 
•a l./ l967/ adatai alapján . Frre fe lv ittük  a saját mintáink
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d értékeit, ezek két sávban koncentrálódtak éspedig 
70/30, ille tv e  60/40 illit/m ontraorillonit aránynál /65. 
ábra/. A kongloraerátumos részben /22, 23 és 24-es ma­
gok/, valamint az alsó-pannóniai rétegek fe lső  részé­
ben hiányoznak a közbetelépült rétegek.
65. ábra
Szabálytalan közberétegződések d é rték e i a Makó-2
fúrásban
Ha a kloritok nem tartalmaznak sok vasat, akkor 
általában a 14 kX bázis sikháló távolságok negyed, sőt 
ötrendü re fle x ió i is  megvannak. Vasban gazdagabb tagoknál
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•az I .  és I I I .  rendű báz isre flex ió  gyenge, a I I  és IV. 
rendű viszont erős.
Ilyen  szempontból is  megvizsgáltuk a Makó-2 min­
táinak d iffraktogram jait. Normálisnak mondható a vas- 
tartalom, ha az I 002 + I 004/1 003 érték 3-nál na­
gyobb és 9-nél kisebb. I t t  a zömnél 3 -  9 közötti ér­
téket kaptunk. Ahol a minta átlagából készült d iffrak - 
togramon a ^  14,0 kX, il le tv e  a ^  4,70 kX intenzitá­
sa k ic s i v o lt , vagy éppen hiányoztak ezek a re flexiók , 
ott ez a szám mindig 9-nél nagyobb vo lt. így  a 102,
IO3 , 105 , 1 1 1 , l l l / a ,  113  mintákban, ekkor a d ^ - 7,07 
és a d?5=í’3»51 re flex iók  erős intenzitésuak voltak. Gya­
k o r la t ila g  az alsó-pannóniai minták k lo r it ja  vasban 
gazdagabb, a felső-pannóniai és felső-miocén mintáké 
normális vastártálómmal rendelkezik. Természetesen mind­
két helyen vannak extrém esetek, ami következménye l e ­
het annak, hogy a k loritok  különböző genetikájuak, kü­
lönböző lehetett ezeknek leülepedési és diagenezisbeli 
körülménye.
A minták vas/ ll/  tartalmának j éLéntős része a k lo - 
ritokhoz kapcsolódik, amit mutat a 66. ábra is , ahol 
egyik tengelyen a k lo r it  százalékos mennyiségét ábrázol­
tuk, másik tengelyen pedig a FeO tartalmat, melyet ké­
miai utón határoztunk meg. Az ábra azt mutatja, hogy á l ­
talában a FeO tartalommal arányosan nő a k lo rit  mennyi­
sége. A nagyobb szórás a minta pirittartalm ával é r te l­
mezhető. Némi eltérés tapasztalható abban az esetben is ,  
ha a k is szemnagyság miatt / fő leg epigén kloritoknál/ a 
báz isre flex iók  kiszélesedtek és a hkl re flex iók  eltűntek.
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66. ábra
A PeO tartalom ás a k iő rit  mennyisége közötti
összefüggés
A k lo rit  és egyes nyomelemek mennyisége között 
határozott korreláció mutatható k i. Mig az illit -m u sz - 
kovit vonatkozásában igen laza összefüggés vo lt megál- 
lapitható a B, V, Ni és Cr esetében, a szórás rendkívül 
nagy, addig k lo rit  esetében határozott pozitiv korrelá­
ció á l l  fenn a k lo rit  mennyisége és az említett nyom­
elemek ppm értékei között /67. ábra/, mindössze néhány 
esetben a V értékek mutattak nagyobb szórást.
A vizsgált mintákban az értékelhető földpát fa jta  
zömében a lb it , amit a d g^3,19  körüli egyetlen maxi­
mum mutat, néha megvan a 4,02 és a 6,36 -&-ös csúcs is .  
Helyenként a 3»19 ^-ös csúcs mellett megjelenik kisebb 
intenzitással 3»22 körüli re flex ió  is , ami a plagiok- 
lósz sorban az összetétel eltolódását je len ti o ligok lász-
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67. ábra A B, V, N i, Cr /ppm/ összefüggése a 
k lo r it  /a/ i l l .  az i l l i t  + muszkovit 
tartalommal /b/ a Makó-2 fúrásban
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.andezin fe lé . Ez utóbbi azonban mindig jóval kisebb 
intenzitású és változatlanul megjelenik a 4,02 5 körü­
l i  érték is .
A kéliföldpátok közül mikroklint értékelhető meny- 
nyiségben nem lehetett kimutatni, mert ennél az ásvány­
nál általában egyetlen maximum van 3»24 5 körül és nem 
volt meg az igen intenziv 4,21 -2 körüli re fle x ió  sem. 
Ortoklászt sem lehetett azonosítani, mert ebben az eset 
ben intenzivebben ke llett volna jelentkezni többek kö­
zött a 4,02-es és a 3»80 5-ös reflexiónak, ezek pedig 
legtöbbször hiányoztak, nemhogy nagy intenzitásuak l e t ­
tek volna.
Ha az egyes mintákban vizsgáljuk a földpát fa já t ,  
akkor megállapítható, hogy ahol a mennyisége 5-6 % 
a la tt van, ott általában csak a lb it  fa jtá jú  a mérhető 
mennyiség, ahol több van, ott oligoklász-andezin is  k i ­
mutatható /5. mag 2825 m, 7. mag 3395 m, 8. mag 3875 m, 
9. mag 4013 m/. A földpát mennyiségének növekedése vagy 
a muszkovit -  i l l i t  rovására /5. és 7. mag/, vagy a 
muszkovit - i l l i t  - kvarc rovására következett be./8. 
mag/. A földpát fajának és mennyiségének változása ok­
vetlenül a lehordási terület változáséval is összefüg­
gésben van, amit az is bizonyit, hogy a lb it  és savanyu 
plagioklász csak az alsó-pannonban van, a latta a fe ls ő ­
miocénben csak a lb it  volt kimutatható. A mikroszkóp a - 
la tt  kimutatható minimális ortoklász, vagy mikroklin 
tartalom i l 3ren szempontból nem jellemző, számitásba nem 
vehető. A felső-miocén kongloraerátumos szintben a fö ld ­
pát mennyisége a kvarccal együtt a rétegszilikátok és a 
karbonátok rovására erősen megnőtt, a földpát faja azon' 
bán ekkor is  uralkodóan csak a lb it .
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A karbonátok közül az egész fúrásban egy-kex min­
tá tó l eltekintve mind a kacit, mind a dolomit e lő fo r­
dul. A mészmárgás szinteket leszámítva / I2/2 , 17/l,
19/5 magok/ általában a dolomit közel azonos mennyisé­
gű, amit a kálóit/dolomit arányok is  mutatnak.
A 10 mikronnál kisebb frakcióból készült orientált 
röntgenfelvételek értékeléséből a következők állap ítha­
tók meg. Mig az i l l i t  -  muszkovit mennyisége viszonylag 
csak k is mértékben növekedett, mennyiségük változása az 
egyes mintákban kezd kiegyenlítődni, addig a ki ő rit  
mennyisége általában megduplázódott, néha megnégyszere­
ződött és a rétegszilikátok  együttes mennyisége közel 
az egész mennyiség fe lé t  tesz i k i. Fel k e ll tehát téte ­
le zn i, hogy a mikroszkóp a la tt  látható ki ő rit pikkelyek 
m ellett sok mikronos nagyságrendű, esetleg epigén k lo - 
r i t t a l  is  számolni k e ll .  Az ü lepített anyagban a kvarc 
mennyisége lényegesen csökkent, ugyanez állapítható meg 
a fö ldpátró l is ,  mely több mintából te ljesen hiányzott. 
Valószínű tehát, hogy ahol az átlagmintában nagyobb 
mennyiségű vo lt a fö ldpát, abból a nagyobb szemcseméret 
miatt kiülepedett. Változatlanul megállapítható azonban, 
hogy a felső-miocénben jellemzően csak a lb it  fordul elő, 
függetlenül a ttó l, hogy homokkőről, vagy konglomerátum­
ró l van-e szó.
A karbonátokkal kapcsolatban érdemes megemlíteni 
azt, hogy i t t  legtöbb esetben csökkent a dolomit meny- 
nyisége, ami összefüggésbe hozható azzal, hogy a dolomi- 
tosodás folyamata a la tt  nagyobb, idiomorf kristályok ke­
letkeztek, ami mikroszkóp a latt is  észlelhető vo lt, és 
ezek az ü lep ités során, nagyobb lévén az esési sebessé­
gük, kiülepedtek.
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1.22 A rétegszilikátok .jellemzése 
a Ferencsz á ll ás és_lí'erenoszéllás_Ií^l_tertilet_mi.ntáiban
A ferencszállási és a kiemelt helyzetben lévő Fe- 
rencszállás IÍ-1 fúrás rendelkezésünkre bocsátott mag­
mintái eltérést mutatnak a Makó-2 f-urás képződményei­
tő l. Az eltérés elsősorban a lén3'-eges ménnyiségben sze­
replő ásványok mennyiségi arányaiban van. Feltűnő, hogy 
a rétegszilikátok, néhány homokos agyagmárgét leszémit- 
va, csak a felső-pannonban érik e l a 20-23 f°-ot, kivé­
telesen a 39 ?®-ot /Fe-6 1709 m/, mennyiségük az a lsó - 
pannonban általában ennél lényegesen kevesebb /8-10 %/, 
kivételesen néhány agyagmárga tartalmaz nagyobb meny- 
nyiséget /p l. Fe-11  2435 W • A 10 mikronnál kisebb át­
mérőjű frakció kiü lepitett mennyisége és a ré te g sz ili ­
kátok között összefüggés nem volt megállapítható, mert 
az agyagos frakcióba nemcsak rétegszilikátok, hanem 
kvarc és ka lc it is jelentősen fe ldúsu lt.
A röntgendiffraktogramok alapján ezen a területen  
is  mind az átlagminták, mind a 10 mikronnál kisebb frak ­
ció orientált mintáiból ugyanazokat az ásványokat hatá­
roztuk meg, mint a Makó-2 számú fúrás mintáiból. Mivel 
a Ferencszáliás K -l fúrásból 9 minta á llo tt rendelkezé­
sünkre, melyek a 1 1 . mag kivételével felső-pannón korú­
ak voltak, egy szelvényben ábrázoltuk az átlagból és az 
ü lep itett anyagból számított értékeket. / 68. ábra/. A 
többi ferencszállási minta 10 fúrásból származott, ezek 
egy része felső-pannón vo lt, medence a ljz a t i  minta v i ­
szont nem vo lt. Fzen fúrásokból származó mintákat olyan 
szelvényben ábrázoltuk, ahol a fúrások megközelitőleg 
Ny-K-i irányban következnek egymásután. Külön ábrázol­
tuk az átlagból számított ásványos összetételt és külön 
az ü lep itett, orientált frakcióét /69. ás 70. ábra/egymás 
a la t t .
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68. ábra. Az ásványos összetétel változása a mélység­






69. abi'a. Az ásványos összetétel változása a Ferenc
szállás Fe-13, 11, 10, 9 ás 3 furástan
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70. ábra. Az ásványos összetétel változása a Ferenc-
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A muszkovit, i l l i t ,  sze ric it  sorban duzzadó sza­
bálytalan közbetelepült rétegeket elsősorban ott ta ­
láltunk, ahol a minta agyagos, mérgás vo lt . Figyelem­
be véve a d értékeket, az illit/m ontm orillonit arány 
nagyrészt 80/20 vo lt.
A kloritok jellegzetessége, hogy különösen a ho­
mokkövekben a muszkovittal és b io t it tá l együtt nagyobb 
szemnagyságu, összehasonlítva tehát a Makó-2. sz. fúrás 
anyagával, nem fogunk tapasztalni általánosan lényeges 
mennyiség növekedést, ami it t  általános vo lt. A k lo rit  
és FeO tartalom közötti összefüggés it t  is jó l  kimutat­
ható /yi.ábra/. Valószinü tehát, hogy it t  másodlagosan 
keletkezett, igen apró szemű k lo r it ta l nem számolhatunk.
5 l *  F« 0
3 ■
| J J 4 5 6 7  8 » 10 11 1» 13 14 15 IS 17
K l o r i l  %
1 .
Firt ne *10 Hot
íe rcn cazó llá t K~1
71. ábra
A k lo r i t  és az FeO tartalom  összefüggése
A fö ldpátok  fa ja  igen vá lto za to s . A d if fr a k to -  
metriás adatok egyaránt utalnak a lb it r a ,  savanyu p la -  
g iok lászra  és o rtok lászra . i^zek e lte r jed é s é re  és meg­
je len ésére  vonatkozóan még tendencia sem á lla p íth a tó  
meg. Fgy-tény, hogy a 10 mikronos fra k c iób ó l a fö ldpá tok
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•jelentős része kiülepszik, a mennyiség a finom frak c iT 
óban mindig lényegesen alacsonyabb, mint az átlagban, 
sokszor te ljesen  hiányozni fog.
A kevés és rendszertelenül vett mintákból a kar­
bonátok e lterjedésére , mennyiségi viszonyaira nem le ­
het következtetni. A 10 mikronos frakcióból viszont 
mindig kisebb-nagyobb mértékben kiülepszik a dolomit, 
mennyisége az átlaghoz képest mindig alacsonyabb. Eb­
bő l arra lehet következtetni, hogy a dolomitosodás má­
sodlagos, durvább szemű.
Megvizsgáltuk az egyes kőzettípusokat olyan szem­
pontból is ,  hogy a kloroformmal kioldott szerves anyag 
/bitumen A/ és a benzol-aceton-metanol eleggyel /BAH/ 
k io ldott anyag összefüggésbe hozható-e valamelyik it t  
elő fordu ló  kőzettel, vagy pedig a feldusulása, il le tv e  
csökkenése mutat-e valamilyen tendenciát. A Makó-2. sz. 
fú rás, valamint a ferencszállási fúrások anyagának 
v iz sg á la t i adataiból azt a tendenciát lehetett megálla­
p ítan i, hogy a bitumen A értékei általában a márgéban, 
agyagos margóban magasabb értéket mutatnak, a homokkö­
vekben viszont általában a benzol-aceton-raetanollal k i ­
oldott szerves anyag mennyiség mutatott magasabb érté­
ket. Ez valószinüleg összefüggésbe hozható a különböző 
m obilitássa l.
Ugyancsak egyértelműen megállapíthat ó vo lt mind 
a Makó-2. sz. fúrás, mind a ferencsz á llá s i fúrások mag­
mintái nyomelem tartalmának vizsgálatánál, hogy a Ep & 
karbonát ásványokhoz kötött /kálóit, dolomit/. Ha a CO2 
tartalom mennyiségét vizsgáltuk a Sp mennyiségének 
függvényében /ppm/, akkor nagyobb szórás vo lt, mintha
-  285 -
a kalcit-dolom it ásványok együttes mennyiségét v izs­












• Makó 2 t i  fúró«
a 1 1 * 1 * 1 1 1 ‘ * 1 ■ * ■
4 6 8 10 12 V4 16 18 20 22 24 26 28 30
k a l c i t  4 d o l o m i t  %u
72. ábra
A Sr és a karbonáttartalom
összefüggése
Az adatok azt mutatják, hogy a ka lc it és a dolomit 
együttes mennyiségének növekedésével együtt arányo­
san nő a Sr mennyisége is .
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2. A geokémiai vizsgálatok adatainak összefoglaló
értékelése
2.1 A minták karbonáttartalmának .jellemzése
2.11 A karbonáttartalom meghatározásával kapcsolatos
általános észrevételek •
M ielőtt a karbonáttartalom változását a mélység 
függvényében áttekintenénk, szükségesnek tartjuk u ta l­
ni az összetétel, a kálóit-dolomit mennyiségének meg-. 
határozásában re jlő  hibalehetőségekre.
Az összes CaO és az összes MgO tartalom komplexo- 
metriás valamint a karbonátos gáztérfogatos mód­
sze rre l történő meghatározása megbizható, analitikai 
pontosságú mérésnek tekinthető. A kalcit/dolomit arány­
nak a ká ló it 3 >03 -®-nél ille tv e  a dolomit 2,896 &-nél 
lévő csúcsainak intenzitás aránya alapján történő rönt- 
gendiffraktoraetriás meghatározása már nem tekinthető 
az előbb em lített módszerek pontosságával azonosnak.
TENNANT és BERGER /l957/> a módszer kidolgozói 
1 0 - 9 0  fo dolomit között -  5 1° pontosságot adnak meg, 
s a kimutathatóság a lsó  határát 2 -  3 dolomitban je ­
lö l ik  meg. -Egyébként a magunk előző évi v izsgálatai 
során /1971. évi jelentés/ a hivatkozott szerzőkével 
csaknem te ljesen  azonos lefutású kalibrációs görbét 
nyertünk, ami mindenesetre a módszer jó  reprodukálható­
ságéra u ta l. Bz a módszer magában azonban csak a k a lc it -  
dolorait arányról ad képet, a karbonátokat 100 ?»-nak te ­
kintve, de nem adja meg a mintában a ka lc it és a dolomit 
tényleges százalékos mennyiségét.
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•lázért kombináltuk a röntgenográfiái e ljá rást a 
karbonátos gáztérfogatos meghatározásával, hogy
a kétféle utón nyert adatokból kiszámíthassuk az erali- 
tett karbonátok tényleges mennyiségét. &z a számítás 
óhatatlanul további bizonytalanságot visz be a végered­
ménybe részben azzal, hogy a karbonátban csak kalcium 
és magnézium je len létét téte lez i f e l ,  holott az vas/ Il/ -t  
is  tartalmazhat karbonátos kötésben, csakhogy ennek 
mennyiségét bajos meghatározni, mivel savas oldáskor nem­
csak a karbonát oldódik, de a k lo rit  oldódásával is  szá­
molni k e ll, ezzel azonban a vas mellett nem-karbonátos 
kötésben jelen volt magnézium is  oldatba kerül. Továbbá 
a kalcit és a dolomit mennyiségének a kiszáraitásánál csu­
pán ka lc itra  és 1:1 Ca-Mg-dolomitra számolhatunk, holott 
a kalcitrácsban is jelen lehet magnézium, dolom it-fázis 
je len léte nélkül is ille tv e  a dolomit sem szükségszerűen 
ideá lis  1:1 Ca-Mg-dolomit.
Egyébként hasonló megoldással lehet találkozni a 
legújabb irodalomban /J.C. van MOORT, 1973/ is azzal 
a különbséggel, hogy a hivatkozott szerző az általunk 
használttól valamivel eltérő 20 értékeket alkalmaz, a 
mintái k a lc it, dolomit i l l .  sziderit tartalmára viszont 
a magunk gondolatmenetéhez hasonlóan állandó CaO, MgO 
i l l .  FeO értékekből számol. Az emlitett szerző á lta l 
emlitett nehézségek is  azonosak az általunk vázoltak­
kal: nem lehet a minta karbonát-fázisát úgy e ltá v o li-  
tani, hogy egyidejűleg ne távolitanénk e l a nem-karbo- 
nét-fázis egy részét is , igy lehetetlen az utóbbi f á ­
zis átlagos kémiai összetételéről direkt információt 
nyerni.
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Mindenesetre a karton át-fáz is  e módszerrel tö rté ­
nő meghatározása, a röntgenográfiai és kémiai módszer 
összekapcsolása meghizhatott értékeket szo lgáltat, mint­
ha csak a röntgendiffraktogramon mért csúcs-intenzitások 
alap ján  számolunk bizonjros konstansok alkalmazásával.
Minden, az előttiekben emlitett e lv i nehézség e l le ­
nére a kapott adatok alkalmasak a fo tendenciák mc,í?ra— 
gadására, a dolomitosodás intenzitása változásának be­
mutatására a mélység függvényében ille tv e  ez a számítás - 
mód lehetővé tesz i a nem-karbonát fázishoz tar to zó  CaO 
és MgO mennyiségének a meghatározását is , arai viszont 
csak kémiai elemzéstől nem adható meg kellő  megbízható— 
s ággal.
Ugyanekkor a jövőre nézve is változatlanul l é ­
nyegesnek véljük a dolomitosodás és egyáltalában a 
kartonáttartalom jellegének és mennyiségének tanulmá­
nyozásét, a v e rtik á lis  és horizontális eloszlás meg­
határozását, miután egyrészt a ka lc it oldódása és u j - 
rakicsapódása, a dolomitba való átalakulása, a dolo­
mit oldékonysága szoros kapcsolatban van á szivárgó 
oldatok összetételével, sa lin itásával, a hőmérséklet­
t e l ,  másrészt mivel a dolomitosodás térfogatnövelfedés­
se l já r  és igy csökkenti a pórustérfogatot, a kérdés 
feltehetően nem közömbös a fluidumok migrációjának o l­
da láró l nézve sem. Természetesen a kép te ljessé  akkor 
válna, ha ezeket az emlitett adatokat kapcsolatba l e ­
hetne hozni ugyanazon mintákra vonatkozó porozitás- 
vizsgálatok  adataival, ille tv e  a megfelelő szintek ré ­
tegv ize ire  vonatkozó vízkémiai adatokkal.
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3 . táb lázat






ro CaCO.̂ CaMg/COy' 2
% .
Karbonát
S-100 11,74 13,24 12,40 25,64
S-101 10,39 6,85 15,46 22,31
S-102 5,5 6,05 5,95 12,00
S-103 7,97 7,62 9,68 17,30
S-104 7,18 8,83 6,91 15,74
S-105/a ■'S 91 6,37 4,43 10,80
S-105 11,76 13,24 12,45 25,69
S-106 • 9,21 13,62 6,74 20,36
S-107 8,48 11,67 7,01 18,68
S-108 ‘ 7,42 8,40 7,82 16,22
S-109 8,78 9,78 9,39 19,17
S-110 9,13 12,26 7,84 20,10
p B - l l l/ a " 9,79 11,12 10,28 21,40
S - l l l 10,33 11,76 10,83 22,59
L s -n a 9,69 10,67 10,48 21,15
s- 1 1 3 8,61 9,94 8,88 18,82
S-114 16,67 33,94 3,67 37,61
S - l lV a 5 ,'16 7,28 4,11 11,39
S-115 11,04 10,22 13,72 23,94
ÍS-117 1 2 , 5 2 11,10 16,01 27,11
1 S-116 10,52 12,85 10,20 23,05
S-118 17,60 40,03 0,00 40,03
S-119 2 7 , 2 0 61,87 0,00 61,87
S-120 10,78 15,70 8,14 23,84
S-12.1 26,83 61,07 0,00 61,07
S-122 17,24 39,21 0,00 39,21
S-123 14,54 28,62 4,11 32,73
S-126 8,65 0,00 18,12 18,12
S-128 5,46 12,42 0,00 12,42
S-130 0,06 - - -
S-133 0,11 - — —
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S-140 7,96 8,15 9,18 17,55
-S -141 7,91 • 5,03 11,95 16,98
S—142 10,43 5,94 16,58 22,32
S—143 11,74 9,62 15,74 25,56
S—144 10,67 10,81 12,41 25,22
S-145 10., 07 10,69 11,25 • 21,94
S—146 . 12,27 15,12 15,62 . 26,74
—-S—147 9,15 4,57 14,96 19,55
—S-148 14,92 18,15 14,57 52,70
S—149 10,78 10,78 12,63 25,43
— S-150 12,64 14,51 15,12 27,63
"S-151 5,56 5,03 '8,45 11,48
-S-152 7,95 5,62 . 15,28 16,90
—S-155 52,97 74,99 0,00 74,99
S-154 6,17 5,50 9,70 15,20
"S-155 17,70 26,86 12,54 59,20
—S-156 0,24 — - —
“ S-157 9,01 4,14 15,06 ^ 19,20
-S-158 8,49 9,81 8,77 18,58
S-159 5,75 5,07 9,23 12,30
S-160 7,42 2,02 15,68 15,70
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5. táblázat
A Ferencszállás K-l fúrás mintáinak 
karbonáttartalma
Minta cq2 CaCO CaMg/C0,/2 Karbonát
% % % fo
S-161 5.32 2.41 8.93 11.34
S-162 13.93 9.19 20.73 29.92
3-163 15.07 12.62 19.95 . 32.57
3-164 11.71 9.47 15.82 25.29
S-165 10.86 5.69 17.52 23.21
S-166 13.13 5.99 22.00 27.99
S-167 10.45 5.94 16.43 22.37
S-168 12.63 12.92 14.57 27.49
S-169 10.86 6.05 17.19 23.24
A karbonát--fázis jellegének valamint a nem-karbo-
nát fázis összetételének a vizsgálata más szempontból 
is jelentős lehet a következőkben. A nemzetközi iroda­
lomban az utóbbi években egyre gyakrabban lehet talál­
kozni az üledékek fejlődéstörténetére vonatkozó tanul­
mányokkal, s ezekben nem csekély szerepet játszik az 
üledékek karbonát-fázisának és nem-karbonét fázisénak 
vizsgálata, amelyben a Ca és Mg tartalom, illetve a 
kémiai elemzés során meghatározott összes CaO és MgO 
tartalom megoszlása a karbonát-fázis és a nem-karbonét- 
fázis között lényeges szerepet játszik, amennyiben
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különös figyelmet fordítottak az üledékek, különösen 
a pelitek magnézium és kalcium tartalmára mint a kép­
ződmény kora és metamorfózis foka függvényére, e he­
lyen csupán J.C. van MOORT két legutóbbi cikkére hi­
vatkozva /1972, 1972/ illetve VINOGRADOV és RONOV 
/1956/ valamint RONOV és MIGDISOV /19737 cikkeire utal­
va. A® általunk tavaly bevezetett - és véleményünk sze­
rint tovább finomítható és pontositható módszer a kar­
bonáttartalom meghatározására és ezzel a szilikátos fá­
zishoz tartozó CaO és MgO mennyiségének meghatározása, 
ha nem is egy vagy két fúrás anyagának feldolgozása 
után, de kellő szánra adat birtokában lényeges szerepet 
játszhat a jövőbeni hazai viszonylatban a kristályos 
medencealjzat illetve a medence peremi részek valamint 
az aljzatot fedő üledékes takaró geokémiai fejlődéstör­
ténetének elemzésében is.
2.12 A karbonáttartalom mennyiségi változásának 
jellemzése a derivatográfiás módszerrel
Az I . és II . kötetben az egyes mintákra vonatkozó 
adatok mellett közöltük minden minta derivatogramját 
is , amelyen az utolsó lépcső a karbonátok tartal­
mát adja meg /TG görbe/. A TG görbén a karbonátos C02 
leadását jelentő j£s, mennyiségileg jellemző lépcső kez­
dete mintáról mintára változik és pl. a Mako-2 fúrás 
mintáiban a két szélső érték 610 - 665°*-. Középérték­
ben a C02 veszteséget jelentő TG. lépcső kezdete 637°0- 
ra tehető. A TG lépcső magasságából számított CC>2 tar­
talom például a Makó-2 fúrásból származó 31 mintában 
középértékben 10 .59 ^-nak adódott, mig ugyanezen minták
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karbonátos CĈ  tartalma a gáztérfogatos módszerrel 
meghatározva, középértékben 10.52 7° vo lt . A kétféle  
módszerrel meghatározott CÔ  tartalmak középértéké­
nek ez az igen jó  egyezése természetesen nem je len ti  
egyben azt is , hogy az egyes mintáknál nem fordulnak 
elő lényegesebb eltérések is , ezek viszont az á t la ­
golásnál kiegyenlítődnek. -óz viszont azt je len ti,  
hogy amennyiben nem szükséges pontos adatok produká­
lása , a karbonáttartalom változása például a mélység 
függönyében általánosságban jellemezhető a deriva- 
togrófiós méréssel meghatározott CÔ  tartalommal is .
A gáztérfogatos e ljá rássa l és a derivatográfiés e l já ­
rással kapott C02 tartalmak közötti lin eáris  össze­
függést egyébként jó l  szem lélteti a 73. ábra.
C O , *A C gdxh»rfoga> )
73. ábra
A gáztérfogatos és a termogravimetriás módszerrel 
meghatározott CÔ  tartalmak közötti összefüggés
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•x 74. ábra. A karbonát tartalom változása a Makó-2 
fúrásban: 1/ röntgendiffraktometriá'san meghatározva. 
2/ A TG IV lépcsőn mért C02 tartalomból számítva,
3/ a TG IV lépcsőn meghatározott C02 tartalom
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Hint említettük volt, röntgendiffraktometriás és. 
gáztérfogatos méréssel kapott adatokból számítottuk ki 
a minták kálóit és dolomit illetve összes karbonát tar­
talmát. izeket az adatokat tünteti fel a Makó-2 fúrás 
mintáira az 3. táblázat, a Ferencszéllás Fe-3 - Fe- 13  
fúrások magmintáira a 4. táblázat és végül a íerenc- 
szállás K-l fúrás magmintáira vonatkozóan az 5. táblá­
zat.
4. kakó-2 fúrás mintáira vonatkozó /3-100 - 3-133 
minta/ összes karbonáttartalom változásét a mélység 
függvényében a 74. ábra első görbéje szemléltéti.Ugyan­
ezen az ábrán a 3. görbe pedig a termogravimetriésan 
meghatározott C02 tartalom változását mutatja a mély­
ség, függvényében. Úgy véljük, hogy egyrészt a 73. áb­
rán 'bemutatott összefüggés igen szoros linearitása, va­
lamint a 74. ábrán az 1 . és a 3» görbe csaknem töké­
letesén párhuzamos lefutása, kitűnő korrelációja alá­
támasztja az előbb mondottakat, hogy t i . ha nincsen 
szükség pontos számszerű adattal kifejezni a karbonát- 
fázis mennyiségét, hanem csak á karbonáttartalom ten- 
dencirászerü változását kell megadni, úgy a termogravi — 
metriás méréssel meghatározott, az amugyis felveendő 
derivatogramról leolvasható, zömmel a karbonátok C02 
leadását jelző 637°C körül kezdődő TG lépcső kiértéke­
lésével kapott C02 tartalom is elegendő e célra.
Kérdéses volt azonban számunkra, hogy ebből a ter- 
mogravimetrias utón kapott CO2 értékből mennyire jogo­
sult legalább a karbonát-fázis összmennyiségére számol­
ni. Ha a C02 ?o-os mennyiséget CaCÔ -ra akarjuk átszámí­
tani, úgy a faktor 2.27, ha viszont CaMg/CO,/2-re, úgy 
a szorzó faktor 2 .09.
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A Makó-2 fúrás mintáiban a röntgenográfiás és a 
kémiai módszer kombinálásával meghatározott karbonát- 
tartalmat elosztottuk a minta derivatográfiás utón meg­
határozott 00 ̂  tartalmával, s ily  módon minden mintára 
vonatkozóan egy-egy faktort nyertünk, amelynek értéke 
a minták zömében 2.06 és 2 .32  között mozog, vagyis az 
alsó határ megfelel a CÔ tartalomnak CaMg/COy -̂re 
történő átszámításához használt elméleti faktornak, mig 
a magasabb érték a 00  ̂ CaCÔ -ra történő átszámításának 
faktorához áll közel. Azokban a mintákban, amelyekben 
a röntgenográfiai vizsgálat nagyjából azonos arányban 
mutatta a kálóit és a dolomit jelenlétét, a faktor 
rendszerint 2.08 - 2.10 körüli értéknek adódott, mig 
a magasabb faktor 2.28 - 2.32  azokban a mintákban adó­
dott, amelyek csak kalcitot tartalmaztak illetve ame­
lyekben a kalcit dominált.
Voltak erősen kiugró értékek is /2.62, 2.76/ ame­
lyek mérési hibával magyarázhatók. Ha most a faktorok 
középértékét számítjuk - beleszémitva a kiugró és fe l­
tehetően mérési hibából, ami alatt elsősorban esetleges 
inhomogenités értendő, összetételbeli eltérés a röntgen 
diffraktometriás, a gáztérfogatos és a derivatográf iás 
méréshez használt mintákban - 2.16 adódik, ü'zzel a fak­
torral sorra beszorozva a termogravimetriás méréssel 
kapott C02 ¡¿-os értékeket, igen jó közelítéssel - kevés 
kivétellel - megkapjuk a minta összes karbonáttartalmát 
- egyelőre nem véve figyelembe a karbonáttartalom el­
oszlását a kalcit és a dolomit között - amelyet a rönt- 
gendiffraktometriás módszerrel nyertünk. Lényegesebb el 
térés elsősorban a nagyobb karbon áttartalmu és kalcitot
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vagy uralkodóan kalcitot tartalmazó mintáknál mutatko­
zott .
A 74. ábrán a 2. görbe ezeknek, az i ly  módón szá- 
mitott értékeknek a változását tünteti fe l  a mélység 
függvényében, -^mint látható, a korreláció a röntgenográ- 
f i a i  és kémiai módszerrel meghatározott összes karbonát- 
tartalom és a termogravimetriásan kapott CÔ  értékekből 
való szamitással nyert összes karbonáttartalom között 
tökéletes. Vagyis a termogravimetriás mérésekből kapott 
C02 tartalom nemcsak a karbonát viszonylagos mennyiségé­
nek változását jellemezheti a mélység függvényében, de 
abból az összes karbonáttartalom >-os mennyisége is  k i ­
számítható, ha nem is ana litikai pontosságú adatként, 
de igen jó  közelitő je lle g g e l. Úgy véljük, hogy a je len ­
leg  folyamatban lévő, a karbonátok meghatározásét célzó  
metodikai vizsgálataink végeredményeként pontos és v i ­
szonylag gyors, megbízható módszer á l l  rendelkezésünkre.
A kalcit és a dolomit és ebből az összes karbonát 
mennyiség kombinált módszerrel /röntgendiffraktometria 
és kémiai elemzés/ történő meghatározásával kapcsolat­
ban az előzőkben megemlítettük a hibalehetőségeket is .
A termogravimetriás utón az előzőkben vázolt módon ka­
pott karbonáttartalom igen jó  egybeesése a másik utón 
kapott értékekkel /74. ábra 1. és 2. görbe/ arra u ta l, 
hogy a hibalehetőségek ellenére a.módszer használható 
értékeket szo lgáltat.
Az is  megjegyzendő, hogy egyrészt a legjobb egye­
zés a kétféle utón kapott értékek között azoknál a min­
táknál mutatkozott, amelyekben a ka lc it és a dolomit kö­
zel azonos arányban volt je len r másrészt ha a C.Ô  CaCO^- 
ra való átszámítási faktorának /2.27/ ás Callg/COy^-re
- 298 -
történő átszámításához használt faktor /2 .O9/  közép­
értékét vesszük, 2.18-at kapunk, vagyis igen közelálló 
értéket a tényleges mérésekből meghatározott egyedi 
faktorok középértékéhez /2.16/.
2.13 A karbonáttartalom változása a mélység 
függvényében az egyes területeken
Amint az a 74. ábra 1 . görbéjéből /összes karbo- 
nattartalom/ kitűnik, a Makó-2 fúrásban a karbonát meny 
nyisége 2000 m-től 4150 m-ig igen minimális változást 
mutat, csupán a 3872 mrnél'mutatkozó aleurolitos agyag- 
márgában jelentkezik kis-'karbonátos maximum. A 4150 m- 
es szinttől azonban a karbonát mennyisége jelentősen nö 
vekszik, s maximumot 4370 m-nél mutat az 8 -119  számú 
aleuritos mészmárgában, hasonló nagyságú a karbonáttar­
talom a 4501 m-es mélységből ŝzármazó S ll2 1 számú mész­
márgában. Jettől kezdve a karbonáttartalom rohamosan le ­
csökken, s mennyisége mér a 4620 nf-en megfelel a 2000 - 
3800 m közötti—részből származó minták átlag karbonát- 
tartalmának. Az 3-100 és az 8 -10 1 számú minta felső- 
pannón korú, a minták az 8-102 számú magtól /magszóm 
5/ 2 , mélység 2825,10  - 2825^0  m/ alsó pannon korúak. 
Kérdés, hogy a karbonéttartálom változása mond-e vala­
mit az alsó pannon - miocéh határra nézve? A 270. ol­
dalon már utaltunk arra, hogy az alsó pannon - miocén 
határra nézve háromféle nézet is van, éspedig a geoló­
gusok a határt kb. 4156 m-nél vonják meg, ami az 8-114 
és az S_H4/a minta között van, elektromos szelvényezés
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alapján a határ kb. 4260 m-re tehető, ami az j-116 és 
az 0_H8 minta között ven, s végül kövületek alapján a 
határ 4350 m-nél lenne, ami az 0-118 és az 0-H 9 minta 
közé esik. a vitás határszakaszról meglehetősen kedvező 
eloszlású a mintavétel, tagadhatatlan, hogy a karbonát - 
tartalom az 0-114 számú mintánál /4153 m/ mutat először 
számottevőbb kiugrást s ettő l kezdve a karbonáttartalora 
ha visszaesésekkel is , de erősen növekvő tendenciát mu­
tat, az 0_H9 számú mintánál /4371 W  maximumot érve 
e l. -a képhez még az is hozzátartozik, hogy raig az O -H S - 
as mintáig /4152 m/ a karbonáton belü l a ka lc it és a 
dolomit nagyjából azonos arányban szerepel* az ¿-116 
számú mintától /4284 m/ kezdve a dolomit minimálisra 
csökken s uralkodó a ka lc it s ez tart a 4565 m-en lévő 
0- 123 -as mintáig / 20/ l magszámu minta/, amint az a 75. 
ábrán je l  látható. Igaz, hogy az 0 -H 4 szánra minta 
esetében /4153 m/ és a közvetlen a latta  következő 0-H4/a  
minta /4l62 m/ esetében is a ka lc it az uralkodó s a do­
lomit egészen csekély mennyiségű, de ez\;tán 4284 ra-ig 
/0- 116/ ismét azonos mennyiségű a ka lc it és a dolomit. 
az a benyomásunk, hogy leginkább az ->-118 számú /4.3ÖI m/ 
mintánál valossinüsithető a határ / sajnos 4248 m-ből és 
43OI m-ből van mintánk, a közbülső részből nincsen/, de 
még fokozottabban biztosra vehető, hogy az ¿-119 számú 
minta /4371 m/ miocénkorunak tekintendő, mivel a deriva- 
togramjan a szervesanyag tartalomra jellemző exoterra e f ­
fektusok rendkivül megegyezőnek mutatkoztak a Hód-1  fú ­
rásból származó és biztosan miocén korú minták derivato- 
gramjának szerves effektusaival / l .  1972. évi jelentés/.
Határozottabb véleményt csupán azért nem k ísé re l­
hetünk meg, mivel 4301 m /o—118/ és 4371 /ó—119/ közöt­
t i  részből nincsen mintánk.
300
IO U  40 IC  lo  70
x oldhaFoHon m aradék
75# ábra A kalcit és a dolomit valamint az oldhatat­
lan maradék változása a mélységgel a Makó-2
fúrásban
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Nem tartanánk hiábavalónak, hogy a kérdéses szintek­
ből süritsük a mintákat, mert úgy tűnik, hogy a karbo­
náttartalom ás a szervesanyag tartalom effektusainak 
derivatográfiés vizsgálata együttesen alátámaszthatja 
a háromféle megfontolása alapján eszközölt pliocén- 
miocén határmegvonás valamelyikének valószinüségét 
i l le tv e  hozzájárulhat a határ biztosabb megvonásához.
A 75, ábrán mutatjuk be egyébként a Makó-2 fúrás 
mintáiban a kaiéit és a dolomit mennyiségének a mély­
séggel való változását valamint a minták oldhatatlan 
maradékának a mélység szerin ti változását is .  A k a lc it -  
dolomit arany változásáról mar az előbbiekben említést 
tettünk. Az oldhatatlan maradék meghat ározásánál a 
karbonátos részt sosavas kezeléssel kioldottuk, az o ld ­
hatatlan maradékot leszűrtük, kimostuk majd tégelyben 
izzítottuk és mértük, brthető módon a két görbe csak­
nem tükörképi mása egymásnak, karbonátos maximumnak az 
oldhatatlan maradék görbéjén minimum fe le l  meg. Megha­
tároztuk az oldhatatlan maradékot minden mintából, mi­
vel a francia kutatók szerint a minták szerves szén 
tartalma valamint az oldhatatlan maradék mennyisége kö­
zötti összefüggés vizsgálata az anyakőzet je l le g  meg­
ítéléséhez szolgáltat hasznosítható adatokat.
A Makó-2 fúrás karbonáttartalmáról még csupán any- 
nyit célszerű megjegyezni, hogy a 3872 m-nél /S-IO5/  
jelentkező kis maximum nagy valószinüséggel valami fá -  
ciesváltozásra utal az alsó  pannonon be lü l, mivel min­
den paraméter ebben a mintában kiugró értékeket ad.
A Makó-2 fúrás mintáinak karbonáttartalmával kap­
csolatosan még csupán annyi megjegyzést, hogy ezekben 
a mintákban is a -ÓTA görbe fő  karbonátos endoterm
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76. ábra. A k a lc it , dolomit, oldhatatlan maradék 
és a TG görbén mért C0? fi» változása az 
Fe-K-1 fúrásban ^
csucs anfl.k hőmérsé>let e 
ugyanaz az összefüggés
és a karbonát mennyisége között 
adódott k i ,  amit edd ig i v izs gá ­
la ta in k  során is  m egállapíthattunk! a csúcshőmérséklet 
növekszik a karbonátos fá z is  mennyiségével és csökken 
a szemcseraérettel és a nagyobb karbonáttartalmu és ig y  
magasabb csúcshőmérsékletet adó minták karbonátos fá ­
z isé  k a lc itb ó l á l l  vagy uralkodó benr.e a k a lc it .  az 
összefüddést a 77. ábra s z e m lé lte t i.
77. ábra
Összefüggés a karbonátos uTA endoterm csúcshőmérsék­
l e t  és a karbonát mennyisége között a Iéakó-2 fúrás
mintáiban
A Makó-2 fúrás mintáiban a karbonát mennyiségének 
a vá lto zásá t a mélység függvényében elsősorban a CaO 
tartalom  vá ltozása  határozza meg, amint az j ó l  lá th a tó  
a 78. ábrán.
304
. A CaO, 002» kigO és a szilikátos MgO % 
változása a Líakó-2 fúrásban
7 8. ábra
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Végezetül az is kitűnik, hogy az ¿-121 számú min­
tánál /4501 m/ ész le lt maximum után a kartonáttartalom  
rohamosan csökken, s az utolsó két minta már gyakorla­
t i la g  karbonátmentes. Megjegyzendő, hogy a 4565 m-ből 
származó S-123 minta mór konglomerátumnak bizonyult.
Ami a Kerencszállás K -l fúrásból származó minták 
karbonáttartalmát i l l e t i ,  a ka lc it és a dolomit, va la ­
mint a karbonét összes mennyiségének a változását a 
mélység függvényében a 76. ábra szem lélteti. Amint az 
az ábrán látható, az 1456 m-től a 2060 m-ig terjedő  
zónában különösen kiugró karbonáttartalmu minta nem 
akadt, viszont ellentétben a Makó-2 fúrás mintáinál 
észleltekkel, az összes karbonéttartalmat jellemző gör­
be p ro fi l já t  a dolomit tartalom határozza meg, amely­
nek mennyisége az esetek többségében felülm úlja a k a l­
c it mennyiségét. Meajegyzendő, hogy a ierencszállás  
K -l fúrásból származó minták a kapott tájékoztatás sze­
rint fe lső  pannon korúak, csupán az utolsó minta, az 
¿-169 számú esik már az alsó pannonba, lévén a határ 
kb. 2008 ra-nél. A 76. ábrán az 1. görbe a ka lc it, a 2. 
görbe a dolomit, a 3 » görbe a karbonát összes mennyi­
ségének a változását mutatja be, mig a 4. görbe a t e r -  
mogravimetriás utón meghatározott CÜ£ mennyiségének 
változását szem lélteti. Amint a Makó-2 fúrással kap­
csolatban is  emlitettük, ez az adat egymagában is jó l  
jellem zi a mélység függvényében a karbonáttartalom v i ­
szonylagos mennyiségének változását. Az 5 . görbe az 
oldhatatlan maradék mennyiségének változását ábrázol­
ja . A görbe lefutása érthetően ellentétes az összes 
karbonát mennyiségének változásával.
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A Ferencszállás területéről származó Fe-3- Fe-13 
fúrásokból származó magok vizsgálati adatait nem lá t­
szott jogosnak egyetlen elvi szelvénybe "összefésülni” , 
mivel az egyes fúrásokból egyrészt viszonylag kevés mag 
állott rendelkezésre, mintsemhogy jogos lenne bármely 
paraméter mélységtől függő változására bármely képet 
kialakítani, másrészt az egyes fúrások közötti távolság 
is indokolatlanná teszi a különböző fúrások különböző 
mélységeiből származó vizsgálati adatok egy szelvényben 
történő egybevonását.
Azt azonban meg lehet állapítani, hogy a minták 
kalcit és dolomit tartalmát átlagolva, a kalcitra kö­
zépértékként 8.37 /«, mig a dolomit tartalom középérté­
keként 11 .8 1 % adódik, amint az a 4. táblázatból is 
kivehető. Mindössze 4 minta az, amelyben a kalcit meny- 
nyisége nagyobb a dolomiténál, illetve egy mintában 
csak nagymennyiségű kalcit volt meghatározható s végül 
egy minta nem tartalmazott karbonátot. A Ferencszállás 
Fe-3 - Fe- 13  fúrásokból származó minták abban tehát lé ­
nyegében megegyeznek a Ferencszállás K-l fúrás mintái­
val, hogy a karbonát-fázisban általánosságban a dolomit
•*
mennyisége felülmúlja a kalcitét, legfeljebb néhány min­
tánál található ettől eltérés, s ebben különbözik mind­
két terület a Makó-2 fúrástól, minthogy az onnan szár­
mazó minták kalcit tartalma középértékben 15 .9 9  ha 
valamennyi mintát bevonjuk a számításba, azokat is, 
amelyek csak kalcitot tartalmaznak viszonylag nagy meny- 
nyiségben, de 12.22 7« a kalcit tartalom középértéke, ha 
a csak kalcitot tartalmazó mintákat kihagyjuk a számi- 
tásból. A minták dolomit tartalma középértékben pedig 
7.24
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A kapott adatok szerint a -Fe-3 - Fe-13 fúrások 
magmintái közül felső pannon korúnak vehetők a külön- 
böző kútszánra fúrásokból az 1950 m feletti szintekből 
származók /igy a saját jelzésünk szerint az S-140, 3- 
141, S-142, S~143 és esetleg az 3-144 is/* mig ez alat­
t i  mélységből származó minták már az alsó pannonba tar­
tóz óak0
2.2 A kémiai-geokémiai vizsgálatok egyéb 
adatainak értékelése
2.21 A kémiai elemzés adatai
A vizsgálatra kapott mintákból sorra meghatároz­
tuk a fő komponensek közül a következőket: í^O^, FeO, 
AI2O3 , CaO, MgO, K2O, Na20, CĈ , oldhatatlan maradék; 
illetve a minták összes vastartalmának a vas/lll/ és a 
vas/ll/ közötti megoszlása alapján kiszámítottuk az oxi­
dációs fokot, illetve számítottuk a ^ 20/^20» valamint 
a CaO/MgO viszonyt vagyis azokat az értékeket határoz­
tuk meg illetve számítottuk ki, amelyek a későbbiekben 
elsősorban hasznosíthatok a kristályos aljzat illetve 
az üledékes takaró geokémiai fejlődéstörténetének fe l­
vázolásában. 3zek az adatok az említett célra azért a 
későbbiekben hasznosíthatok, mert remélhető, hogy a kö­
vetkező évek során az átfogó értékeléshez szükséges 
számú vizsgálati adat gyűlik össze, addig is ezek az 
adatok az egyes minták, illetve kedvező esetben egyes 
fúrások szelvényeinek jellemzésére alkalmasak, segítsé­
gükkel több összefüggés tárható fe l.
A Makó-2 fúrás magmintáinak elemzési
Minta a12°3 Fe2°3 FeO CaO MgO
100 6,09 0,89 5,02 9,75 2,68
m 5,19 0,78 . 3,68 9,67 3,83
102 7,00 0,16 3,09 6,13 1,92
103 6,80 0,51 4,54 8,01 2,21
104 7,89 0,46 2,35 7,82 1,99
105/a 14,90 1,14 5,00 4,14 3,91
105 5,19 0,52 3,95 11,62 4,54
106 8,28 0,39 4,32 9,86 2,55
107 7,56 0,00 2,61 9,19 1,99
108 7,89 o H 03 2,52 7,43 2,60
109 1Í,48 0,36 4,13 8,69 3,52
110 12,89 0,70 5,22 8,78 2,67
111/a 15,05 0,91 5,02 9,16 3,81
1 1 1 13,40 0,90 4,94 9,86 3,20
13.2 11,99 0,63 4,82 9,25 2,40
113 10,39 0,93 4,80 • 8,32 1,5 1
114 11,03 0,48 4,02 19,21 0,50
114/a J 13,29 1,35 5,86 . 5,61 2,6?







1,15 2,26 60,71 0,1381
1,40 2,25 64,25 0,1607
1,97 2,10 75,49 0,0444
1,56 2,72 66,25 0,0920
1,80 2,02 76,29 0,1506
1 025 3,84 71,22 0,1695
1,60 2,55 60,63 0,1071
1,40 2,65 65,68 0,0740
1,80 2,00 71,98 0,0000
1,80 2,05 75,61 0,0590
1,50 2,60 67,25 0,0741
0,71 2,77 62,72 0,1080
0,74 2,90 61,67 0,1402
0,65 2,70 61,00 0,1400
0,67 2,75 62,79 . 0,1065
0,99 2,41 65,40 0,1480
0,52 2,32 48,63 0,0968
1,08 3,35 67,15 0,1724
1,05 1,63 63,63 0,1616
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Nao0 Ko0 Oldhatat- Oxidációs 
 ̂  ̂ lan fok
0,98 1,80 60,29 0,2222
0,74 2,75 59,92 0,1781
0,62 2,45 46,32 0,1269
0,47 1.3 1 27,68 0 ,12 15
0,90 2,76 60,15 0,1162
0,57 1,27 29,01 0,0455
0,81 3,10 45,80 0,0747
1,45 1,10 61,30 0,1818
1,55 1,70 71,85 0,2890
1,65 2,20 79,07 0,2458
1,76 2,85 81,66 0,2800





A Ferencszállás Fe-3 - Fe-13 fúrás magmintáinak elemzési adatai /%/
Minta A12°3 í ®2°3 FeO CaO M gO Na20 k2o Oldhatat­lan
Oxidációs
fok
140 12,40 1 , 1 1 4,21 6,78 3,55 1,49 2,75 67,14 0,1928
141 8,22 a , 32 1.75 6,71 2,84 1,49 1,80 76,90 0,1408
142 12,35 1,44 2,94 9,25 3,43 1,06 2,32 . 62,57 0,3056
145 11,26 1,05 3,02 10,67 3,03 0,96 2,08 62,12 0,2364
144 13,06 0,69 3,58 10,08 3,42 0,74 2,32 62,88 0,1473
145 11,64 0,78 4,46 9,39 3,60 0,85 2,48 62,86 0,1363
146 11,54 0,84 3,23 11,57 3,66 0,85 2,10 61,12 0,1906
147 6,87 0,54 1,74 7,73 3,27 1,05 1,00 73,32 0,1479
1 4 8 5,85 0 , 1 1 1,59 15,93 2 , 8 2 1,12 0,93 62,29 0,0596
149 11,10 0,95 3,60 10,3Í 3,65 0,95 2,27 61,98 0,1932
150 8,79 0,45 2,81 12,95 3,18 1,2 1 1,54 61,29 0,1213
151 9,01 0,73 1,85 5,08 2,59 1,75 1,62 79,79 0,2628
152 8,05 0,47 1,76 6,42 3,55 1,35 0,94 75,82 0,1914
155 3,97 0,16 0,40 40,36 0,55 0,83 1,38 22,54 0,2631
154 14,82 1,83 4,71 5,08 3,73 1,20 2,95 66,66 0,0324
155 5,52 0,75 1,55 18,81 2,65 1,06 1,00 53,75 0,3032
156 9,12 0,77 0,67 0,35 0,36 1,40 3,25 95,32 0,5079
157 6,98 1,03 2,09 7,48 3,30 1,15 1,20 71,72 0,3088
158 13,34 1,63 3,74 7,96 2,70 0,85 2,70 64,99 0,2814
159 9,12 0,44 2,44 4,89 2,34 1,83 1 , 8 6 77,94 0,1414
160 “ 14,22 1,04 4,85 5,36 4,79 1,26 3,65 65,69 0,1615
8. táblázat
A Ferencszállás K-l fúrás magmintáinak elemzési adatai /%/
Minta A12°3 FegOj FeO CaO MgO Na20 k2o Oldhatat­lan
Oxidációs
fok
161 14,26 0,87 4,25 3,50 2,75 0,82 2,80 70,35 0,1567
162 11,26 1,32 3,41 11,34 4,21 0,66 2,08 58,30 0,2590
163 10,75 0,80 3,38 12,07 4,01 0,86 2,02 56,47 0,1751
164 11,43 0,S9 3,08 9,94 3,18 1,02 2,37 60,88 0,2070
165 9,70 0,80 2,58 8,91 3,63 1,06 1,92 71,50 0,2179
166 8,48 0,69 1,67 10,67 4,15 1,2 1 1,25 65,37 0,2704
167 11,15 1,08 2,72 9,05 3,66 1,07 2,20 65,52 0,2641
168 16,76 1,43 4,70 10,31 3,71 0,74 2,31 57,93 0,2158
169 11,00 1,14 2,82 8,88 4,39 1,00 2,20 64,69 0,2654
II
C
-  312 -
A f  Salkot okra vonatkozó adatokat az egyes terü­
letek mintáiban a növekvő mélység szerinti sorrendbe 
éllitva a mintákat a 6., 7. és a 8. táblázat foglalja 
össze.
Az alkalmazott fe ltárási módszer
Mintán meglehetősen nagyszámú elemzést kellett e l­
végeznünk, célszerű volt az ismert feltárási eljárást, 
a hidrogén-flnoridos feltárást meggyorsítani, hogy so- 
rozatmunkénal minél több idő.legyen megtakarítható.
A gyorsított hidrogén-flnoridos feltárási mód a 
következői platinatégelybe bemérünk 1 g anyagot és a 
szervesanyag tartalom eltávolítására kiizzitjuk, majd 
lehűlés után a tégely tartalmát 10 cm 0 Pt-tálba visz- 
szük át, a Pt-tégely belsejét egy-két alkalommal per­
ki orsawal / l -2 ml/ a Pt-tálhoz mossuk, A gyors feltá­
rás érdekében a minta legyen finomra őrölve. A Pt-tál­
ba ezután 50 ®1 /müanyaghengerrel kimérve/ hidrogén- 
fluoridot adunk, s 180— 200̂ C-on homokfürdőn a hidro— 
gén-fluoridot elfüstölögtetjük. Ez kb. 1 - 1 l/2 órát 
vesz igénybe. Ha már stirü perkiórsavgőzök kezdenek e l­
távozni, a tálat a homokfürdőről levesszük, kissé hül­
ni hagyjuk és 20 ml hidrogénfluoridot adva hozzá ismét 
elfüstölögtet jük. A hidrogén-fluorid eltávozása után 
folytatjuk az elfüstölést mig a maradék szirupsürüségü 
lesz vagy még éppen nedves. Levesszük a Pt-tálat a ho- 
mokfürdőről kissé hűlni hagyjuk, 3 ml perkiórsavat a- 
dunk hozzá és perkiórsavgőzök erőteljes távozásáig is ­
mét homokfürdőn tartjuk. A maradékot kihűlni hagyjuk, 
forró vizzel felvesszük, a Pt-tálat gondosan kimosva 
az oldatot felforraljuk, majd lehűlés után 500 ml-es 
tözsoldatot készitűnk.
- 313 -
A CaO, MgO, FeO, Na20 és K20 tartalom 
eloszlásának értelmezése
A Makó-2 fúrásban a mélység függvényében a CaO 
és a MgO tartalom változását a mélység függvényében 
a 78. ábra szemlélteti, ugyanezen az ábrán látható a 
feltehetően szilikátos kötésben lévő MgO tartalom vál­
tozása is . A 79» ábra szemlélteti az illit+muszkovit, 
a földpát valmint a Na20 és a K20 tartalom változását, 
mig a 80 ábra a klorittartalom és a Na20/K20 arány 
alakulását szemlélteti. Ugyanezeket az adatokat tün­
teti fe l a Ferencszállás K-l fúrásból származó minták­
ban a 81. és a 82 ábra. Az FeO és az ^©2^  tartalom 
változását, valamint az oxidációs fok változásét ugyan­
ezen fúrásokban a 83 . és a 84. ábra mutatja be.
A Ca és a Mg jelentős részét, a Ca túlnyomó részét 
a karbonátos fázis, a kálóit és a dolomit hordozza, a 
Ca csekély része, a Mg-nak ennél valamivel jelentősebb 
része azonban szilikátos kötésben van jelen. A 7 8 . áb­
rán szemléltettük a szilikátos kötésben jelenlévőnek 
vehető MgO mennyiségének változását a mélység függvé­
nyében a Makó-2 furásban. A vas egy része feltehetően 
piritként /vas/ll/ illetve egy része limonitként is 
szerepelhet, jelentős részük azonban - elsősorban a 
vas/ll/ a különböző szilikát ásványokban szerepel. Ha­
sonlóan szilikátokhoz kapcsolódik a jelenlévő Na és a 
K is . A következőkben mérlegeljük, hogy az emlitett 
fő komponensek mennyiségének változása a mélység függ­
vényében, a közöttük észlelt pozitív vagy negatív kor- 
relásió az ásványi összetétel alakulására mit mutat.
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79. ábra. Az i l l i t  + muszkovit, a földpát és az
Na20, K20 fi változása a teakó-2 fúrásban
80. 
ábra. A klorit m
ennyiségének és a NagO/K̂
O 





81. ábra. Az I l i i t  + muszkovit, a földpét valamint
és a K̂ O mennyiségének a változása & 
Ferencszállás K-l ftrás mintáiban
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82. ábra. A k lo r it  1* és az Na20/K2° arany változása
a Ferenoezállás K-X fúrás mintáiban
A szóban forgó komponensek mennyiségi változásai, 
a közöttük észlelhető kapcsolatok elsősorban a klorit, 
I l i i t ,  muszkovit, b io tit, földpát mennyiségi és rész­
ben összetételbeli változásaival hozhatók összefüggés­
be.
Az alsó pannón korú mintákra vonatkozó adatokat 
mérlegelve úgy tűnik, hogy mivel a klorit tartalom a 
FeO tartalom változásával igen jó l összhangban van 
viszont ellentétes a szilikátos MgO mennyiségének vál­
tozásával, Így az alsó pannón korú mintákban a vaskio- 
ritok jelenléte valószínűsíthető.
Az Iliit-muszkovit tartalom változása igen jó egye 
zésben van a I^O tartalommal, a K-tartalom zöme ezekhez 
az ásványokhoz kapcsolódik. Az S-101 mintában, ha he­
lyesnek fogadjuk el a röntgenográfiai utón meghatáro­
zott illit+muszkovit mennyiségét, a K-hiény még akkor 
sem magyarázható, ha feltételezzük, hogy az i l l i t  van 
a muszkovittal szemben túlsúlyban, amit alátámasztani 
látszik  az illithez  kapcsolódó Fe^+ és Mg tartalomban 
mutatkoz6 ,emelkedés. A következő időkben végzendő mun­
ka során mindenként oélszerü lesz megfelelő rőntgeno- 
gráfia i módszert adaptálni az i l l i t  és a muszkovit kü- 
lön-külön történő mennyiségi meghatározására.
A földpát és a Na2© tartalom változását mérlegel­
ve Na-plagioklász jelenléte tételezhető fe l. Az S-1 0 4 - 
es és kisebb mértékben az S-107 számú mintában fe lte ­
hetően Ca is belép a földpátba, itt tehát NaCa-plagiok- 
1ásszal lehet számolni.
Az S-105/a számú mintában alacsony az illit-m usz- 
kovit tartalom és a földpété is, viszont maximumot
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mutat a K20 viszonylagosan dusul a Fe^+ , Fe^+ és a 
szilikátos kötésű Mg is . Fbből biotit jelenlétére le ­
het következtetni, helyesebben a klorit egyidejű, maxi­
muma következtében kloritosodott b iotittá l lehet szá­
molni .
Az illit+muszkovit rföldpát arány megfelel az 
/aleuritos/ agyagmárgarhomokkő viszonynak, azaz a szem­
nagyságnak továbbá jó egyezést mutat a karbonáttartalom­
mal is.
Mivel néhány kivételtől eltekintve a klorit együtt 
tart az i l l i t  + muszkovit csoporttal, igy korrelál a 
K̂ Ö tartalommal illetve ellentétesen viselkedik a fö ld - 
pát mennyiségi változásával igy a Na20 A 20 hányados ér­
tékének változásával is.
A miocén korú mintákban ugyanezen paraméterek v i­
szonyának mérlegelése alapján a következő megállapítá­
sok eszközölhetők.
A több-kevesebb aleuritot tartalmazó agyagmárga és 
mészmárga k loritja elsősorban Fe-klorit; a kloritpala- 
kavicsokat és kőzettöredéket tartalmazó durvaszemű ho­
mokkő és konglomerátum kiőritja Mg-dus k lorit. A k lorit 
mennyisége a kőzetminőségtől függetlennek tűnik, de á l­
talában kisebb mint az alsó pannon korú kőzetekben volt.
Az illit+muszkovit mennyisége az alsó pannon korú 
kőzetekben észleltekhez képest viszonylag alárendeltebb, 
ami a miocénbe tartozó képződmények meszesebb összetéte­
léből, továbbá a durvább szemcsenagységu törmelékes kő­
zetekben a kvarc mennyiségének megnövekedésével érte l­
mezhető. Az illit+muszkovit ásványosoporthoz rendelhető 
a K20 tartalom jelentős része, de nem a teljes KgO tar­
talom. Az i l l i t  feltehetően a márgás kőzetekhez kapcso­
lódik valamint a palás agyaghoz /l33<> számú minta/, mig
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a muszkovit inkább a homokkőben és a konglomerátum 
osillámpala anyagú kavicsaiban dusul.
A  földpát a durvaszemll törmelákes kőzetekben kő­
zetalkotó mennyiségű, a márgás kifejlődésben minimális. 
Összetételét tekintve a miocén rétegsor felsőbb szint­
jében Na-, az alsóbb szakaszán NaCa-plagioklász, amely­
hez egyre több K-pöldpét is járul.
Az S-1 2 6 , S-1 2 8 , S-130 és az S-133 számú minták 
viszonylagosan magas Fe2+, Fe^+ szilikétos MgO és K20 
tartalma valamint az Na20 töredéke a biotit kisebb mér­
tékű. dusul ás óval magyarázható, finnek egy része viszont 
metamorf eredetű.
Jelenlegi vizsgálati anyagunk miocén mintáiban a 
dolomit ritkának mondható, ellentétben a pannon dolomi­
tos márgákkal. ügy tűnik, hogy a vizsgált miocén minták­
ban a dolomit a homokkő kötőanyagként lép fe l.
Az illit+muszkovit : földpát arány a felsőbb szin­
teken a márgás képződményekben párhuzamosan változik, 
az alsóbb szintek homokkövében és konglomerátumában e l­
lentétes változást mutató, egymást kizáró tendenciájú.
Az i l l i t  + muszkovittal egyező viselkedést tanusit a 
k lorit /az S.133 minta kivételével/. A szilikétos MgO, 
az Fe és az alkáliék mennyiségi változásairól i l l .  a 
KgO kettős szerepéről mér az előzőkben említést tettünk.
A jövőbeni vizsgálatok során a részletesebb értéke­
lés lehetőségének biztosítása érdekében ki kell térnünk 
a piritesedés intenzitásának mérésére is , a szulfid-kén 
meghatározásával, ami hozzásegítene az FeO tartalomnak 
a különböző fázisok közötti megoszlásának elbírálásában 
s törekednünk kell a földpátok mállásából származó sze­
r ié it  és az elsősorban metamorf muszkovit elkülönítésére.
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Megállapítható, hogy a pannón képződmények k iő rit-  
ja elsősorban a biotit átalakulásából származtatható, 
mig a miocén korú homokkő és konglomerátum kloritja ja ­
varészben kloritpala eredetű, de természetesen számol­
ni kell más ortoszinkátokból való átalakulás vagy 
biotitpalából történt átalakulás lehetőségével is, de 
ezek aránya számszerűen nem adható meg.
A Makó-2  fúrás anyagának karbonáttartalmával fog­
lalkozva utaltunk arra, hogy az alsó pannón - miocén 
határ a karbonáttartalom és a szerves DIA effektus j e l ­
lege alapján igen nagy valószínűséggel az S_n6 és az 
S-1 1 8  minta között vonható meg, s hogy az S-119 minta 
teljes biztonsággal már miocén korú. A határ megvonásá­
val kapcsolatban csupán arra utalunk, hogy az előzőkben 
tárgyalt komponensek mélység szerinti eloszlása, a kom­
ponensek illetve az egyes ásványfázisok közötti korre­
lációk mintha ugyanezen határnál változást, más je l le ­
get mutatnának, olyan korrelációk, amelyek eddig fenn­
állottak, az S-116 - S_ii8 minta mélységében megszűn­
nek vagy éppen ellentétes jelleget öltenek vagy lega­
lább is elmosódottabbak lesznek. így ez a tény is azt 
látszik alátámasztani, hogy az alsó pannón -  miocén ha­
tár a Makó-2  fúrásban kb. 43OO m-nél vonható meg.
Az oxidációs fok változása
Minden mintából meghatároztuk az összes vastartal­
mat és külön bemérésből az FeO tartalmat, majd e két 
mérési adatból meghatároztuk a Fe^+ és Fe^+ tartalmat, 
az elsőt Fe20^-ként, az utóbbit FeO-ként megadva. E 
két értékből pedig kiszámítottuk az oxidációs fokot, 
ami lényegében arra ad választ, hogy az összes vas­
o
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tartalom milyen részben van oxidáltabb állapotban je ­
len, amit az oxidációs fok képlete is kifejez:
Oxidációs fok > — m 1 ■ 2 r —— »
ahol a képletek a megfelelő molhányadosokat jelentik  
/a sulyszézalékos érték osztva a megfelelő mólsullyal/. 
Egyes szerzők az oxidációs arányt ?&-ban adják meg, ek­
kor értéke 0 — 100 között változik, mig a fenti egyen­
le t  szerint számolva 0 - 1  között, vagyis ha a minta 
te lje s  vastartalma Fe^+ alakban van jelen, az oxidáci­
ós fok maximális / l vagy 100/ illetve 0 az oxidációs 
fok, ha minden vas Fe állapotban van jelen. A vas oxi­
dációs állapotának az ismerete lényegében a magmás fo ­
lyamatok illetve  a metamorf folyamatok kapcsán lejátszó­
dó oxidációs-redukciós folyamatokra vethetnek fényt, 
amennyiben a vas oxidációs állapotét kifejező oxidációs 
arány természetszerűen a vas-hordozó járulékos kőzet­
alkotókban kialakult Fe2+A e^+ viszonyt tükrözi, amelyet 
viszont a kristályosodás, a differenciáéi ó, a metamor­
fosis körülményei és tényezői határoznak meg, ahogyan 
azt cikkében F.C.We D O D G E  /19?2/ vagy H.P. E U G S T E R  / 1972/ 
részletesen k ife jt i  és egyben példát is ad az oxidációs 
arány értékelésére.
Bár az oxidációs arány elsősorban a magmás és a 
metamorf kőzetek kőzettani-genetikai értékelésénél hasz­
nosítható és igy lényeges paraméter a kristályos meden­
cealjzat kőzettani értékelésében, de ugyanekkor haszno­
sítható az üledékes kőzetek kőzettani értékelésénél 
is , miután alkalmas az üledék oxidációs-redukciós v i ­
szonyainak jellemzésére, ami viszont már összefüggésbe 
hozható az üledék szerves anyagéval, annak jellegével.
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83. ábra. Az Fe^^9 FeO % és az oxidációs fok 
változása a Makó-2 fúrás mintáiban
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. Ax Fe20j)f i'eO fi és az oxidációs fok válto­
zása a Ferencszéllás K-l fúrás mintáiban
8 4 . ábra
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A Makó-2  fúrás valamint a Ferencszállás K-l fú ­
rás mintáiban az oxidációs arányt összehasonlítva, 
kitűnik, hogy a Kerencszállás K-l fúrás mintái, melyek 
zömmel felső pannón korúak, kevés kivétellel magasabb 
oxidációs fokot képviselnek, mint a Makó-2  fúrás alsó 
pannón mintái, amelyek között csupán az alsó pannón -  
miocén határon lévő minta oxidációs foka lépi túl a
0.2 oxidációs fokot, illetve már a konglomerátumba 
tartozó minták, amelyek oxidációs fokát a hozzákeve­
redett, inkább metamorf eredetű járulékos elegyrészek 
emelik.
Minthogy az alacsony oxidációs fok redukáltabb 
állapotot jelent, érdemes lesz a jövőben -  kellő számú 
és megfelelő adat birtokában -  összefüggést keresni az 
adott szint oxidációs foka és az üledék tartalmazta 
oldható szerves anyag frakciók közötti megoszlása kö­
zött is, amennyiben űr; Borossné űr. Szegedi Judit, az 
NKFV munkatársa által a Hód-1  fúrás magmintáin végzett 
vizsgálatai alapján kapott paraffin frakciók mennyisé­
ge .elsősorban ott tűnt nagyobbnak, amely szintekben a 
FeO tartalom nagyobb volt, ami alacsony oxidációs arány­
nak fe le l meg.
Minden esetre célszerűnek tűnik, és ez a jövőben 
szándékunk is, minden vizsgálatra kerülő mintában meg­
határozni a szulfid-kén tartalmat is , hogy ebből a p i-  
ritesedés mértékére is következtetni tudjunk, ebből 
az oxidációs fokkal együtt még tisztább képet lehet 
nyerni az oxidációs-redukciós viszonyokra, s a ?e0 
tartalmat is szétválaszthatjuk két részre, a pirithez 
tartozó és a szilikétos frakcióhoz tartozó részre.
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9« táblázat
A CaO/ligO arány a különböző területeken
Hinta Maké-2 Minta Pe-3-13 Minta Pe-K-1
S-lOO 3.638 S-140 1.910 S-161 1.273
S-101 2.524 S-141 2.363 S-162 2.694
S-102 3.193 S-142 2.697 S.163 3.010
S-103 3.625 S.143 3.522 S-164 3.126
S-104 3.930 S—144 2.947 S-165 2.455
S-105a 1.059 S-145 2.608 S-166 2.571
S-105 2.560 S-146 3.161 S-167 2.473
S-106 3.867 S-147 2.364 S-168 2.779
S-107 4.618 S-148 5.649 S-169 2.023
S—108 2.858 S-149 2.825
S-109 2.469 S-150 4.072
S-110 3.288 S-151 1.961
S -llla 2.404 S-152 1.819
S - ll l 3.081 S-153 73.382 Ö
S-112 3.854 S-154 1.362
S-113 5.510 S-155 7.098
S-114 38.421 S-156 0.972
S-114a 2.101 S-157 2.267
S-115 3.158 S-158 2.948
S-117 3.095 S-159 2.090












A NagO/̂ O arány a külBnbtfzá területeken 
Minta Mak<S-2 Minta Pe-3-13 Minta Pe-K-1
S-100 0.508 3-140




















































2 , 2 2  A nyoméiemtártalom eloszlása a vizsgált
területeken
A nyomelemek közül az alábbiak koncentrációját 
határoztuk meg a mintákban: B, V, Ni, Cu, Pb, Zn, C0, 
As, Cd, Cr, Zr, Sr, Ba. A mérési eredményeket terüle­
tenként /Makó-2; Ferencszállás Fe-3 -  Pe-13 és Ferenc- 
szállás K-l/ összefoglalva a 11., 12. és  a 13. táblá­
zat mutatja be.
Mint arra a bevezetőben is már utaltunk, annak 
érdekében, hogy a különböző kutatóhelyeken végzett 
nyomelemzési adatok összehasonlíthatók legyenek, a 
méréseket tanszékünk egyik munkatársa az OGIL labo­
ratóriumában végezte e l, az ott rendszeresen használt 
standard-mintákat alkalmazva összehasonlító anyagként.
A nyomelemvizsgálati eredmények értékelésénél 
elsősorban két kérdés megválaszolása lehet érdekes. 
Egyrészt célszerű megvizsgálni egy-egy fúrás szelvé­
nyében az egyes nyomelemek eloszlását, a mélység 
függvényében mutatkozó koncentráció-változást, amikor 
is a megszerkesztett koncentráció görbe lefutásának 
összevetése fő alkotók vagy ásvány-fázisok ugyancsak 
a mélység függvényében megszerkesztett koncentráció 
görbéivel máris átvezet a másik megválaszolandó kér­
déshez, annak megállapításához, hogy milyen össze­
függések állanak fenn, milyen korreláció állapítható 
meg mér kvalitative is -  korreláció-számítások nél­
kül is -  részben az egyes nyomelemek között, másrészt 























A Makó-2 fúrás magmintáinak nyomelemtartalma /ppm/
B y Ni Gr Gu Pb Zn Co As Sr Ba Zr Cd
70 68 53 72 56 ^5 - 13 — 265 350 70 mm
69 64 48 71 56 33 - 9 — 225 250 6741 48 40 47 32 31 - 12 — 260 220 46
58 60 48 58 72 45 - 11 — 260 440 91 —m28 16 31 31 14 *5 - ¿5 - 385 330 10760 123 57 87 80 68 144 8 72 220 540 70 <348 51 52 53 83 33 - 14 - 380 430 118 i
58 54 45 50 59 *5 - 10 mm 390 480 76 \j >iro
28 23 33 29 11 <5 - 7 - 525 330 60 128 25 33 32 14 ■¿5 - 7 - 375 340 104
36 54 38 42 65 <5 - 1 1 - 360 520 125 mm
67 100 62 76 110 63 <60 8 45 220 480 50 <3
69 67 59 80 104 * 5 255 6 62 220 295 65 <370 104 65 75 116 <5 <60 7 38 260 640 60 <369 56 64 85 112 <5 <60 9 <10 240 388 60 <367 82 63 65 82 49 <60 5 39 210 275 52 <3
63 57 56 76 117 <  5 <60 7 <10 370 358 57 <3
63 101 70 94 162 -¿5 224 8 48 160 305 52 <344 66 42 42 48 -¿5 <60 5 45 300 500 59 ¿350 47 48 50 52 ¿5 <60 5 12 400 270 87 <3
Minta B V Ni Gr Cu Pb Zn
116 75 81 67 78 115 *5 262
118 51 79 73 71 152 *5 <60
119 51 35 41 39 96 *5 <60
120 71 48 54 63 100 <5 112
121 30 40 36 32 86 ^5 <60
122 50 85 70 66 186 <5 <60
1 1  . táblásat folytatása
Go is Sr Ba Zr Cd
7 30 260 258 58 ^3
7 38 540 358 46 <3
6 43 420 630 48 <3
5 28 300 412 85 <3
5 <10 420 232 43 <3
<5 <10 440 378 38 15 i
I
12 . táblázat
A Ferencszállás Fe-3 - F*rl3 kutszámu fúrások magmintáinak nyomélemtartaIma /ppm/
Minta B V Ni Cr Cu Pb Zn Co As Sr Ba Zr . Cd
140 65 38 52 61 97, 40 212 10 24 218 270 117 <3
141 19 10 23 31 1 1 -5 113 5 87 245 385 99 <3
142 59 64 52 81 76 -5 83 13 62 248 467 162 <3
145 63 59 59 63 75 <5 <60 14 42 290 500 164 19
144 84 83 65 73 “ 73 41 98 14 40 295 382 152 ■*3
145 69 56 53 79 89 56 <60 16 83 295 500 124 <3
146 62 59 52 66 62 -?5 <60 13 17 283 367 125 6
147 26 19 30 29 13 <5 <60 8 51 244 380 120 -3
148 16 <10 20 19 7 ^5 <60 <5 79 320 830 131 <3
149 53 29 4-5 45 66 24 <60 12 27 230 430 117 <3
150 | 36 - 10 36 ,29 49 <5 <60 1 1 10 340 590 95 <3
151 23 <10 j> 30 30 14 ,^10 <60w 7 65 242 770 136 <3
152 27 <10 26 22 14 <10 <60 <5 54 250 660 103 <3
153 22 <10 28 30 14 11 65 <5 50 195 550 112 <3
154 66 103 72 98 148 60 <60 14 33 220 450 131 <3
155 19 -10 19 22 9 <5 <60 7 25 550 665 74 <3
156 28 <10 10 12 9 17 <60 6 49 186 243 73 <3
157 23 <10 30 30 16 <5 <60 8 52 250 675 108 <3
158 61 94 68 101 146 51 <60 17 25 328 460 140 13
159 1 29
<10 31 32 22 <5 <60 8 38 198 720 87 *3
160 :i _S4 94 56 69 L,j 5 1 153 12 23 164 330- 87 ^3
!
,4,5 o aJ-.blesat
1  Ferenc8sáliás I - l  fúrás magaintáin&fe ^©me;iQ®fart@Ima /ppm/
Miata r r V Hl Gr
161 9* 70 74 82
162 66 46 49 63
163 6? 89 46 53
16* 63 86 48 63
165 55 65 48 51
166 68 80 49 56
16? 66 80 56 56
168 64 71 49 64
169 57 53 48 46
Go fb
-------- 1----- n— r ■ ■
Zn Go As Sr
100 48 173 14 51 142
65 -5 -•60 14 34 270
45 •*5 <60 1 1 91 358
72 <5 <60 13 97 315
50 <5 <60 11 62 270
52 <5 <60 15 57 348
57 5̂ <60 12 88 •275
71 -5 <60 15 41 342






480 83 <3 •
280 101 <3
420 75 <3 50




85. ábra. A Cu, Ni, V /ppm/ mennyiségének vá lto ­
zása a Mák<5-2 fúrás mintáiban
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8 6 . ábra. A B, Crf Co /ppm/ mennyiségének vá lto ­
zása a Makó-2 fúrás mintáiban
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87. ábra. A Cu, Ni, V, Co /ppm/ mennyiségének váltó
zása a Ferencszállés K -l fúrás mintáiban
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8 8 . ábra. A B , As, Zr /ppm/ mennyiségének változása
a Ferencszállás K-l fúrás mintáiban
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A 85. és a 86. ábrát szemlélve, amelyeken a Makó-2 
fúrás mintáiban a Cu, Ni, V illetve a B, Co, Cr ppm-ben 
megadott koncentrációjának a változását mutatjuk be a 
mélység függvényében, ne legyen megtévesztő - s más ha­
sonló görbén sem - hogy történetesen az alsó pannonba 
eső szintekben a koncentrációgörbe viszonylag "lapo­
sabb” , kiegyenlítettebb, szemben a kb. 4000 m-től kez­
dődő erősen fürészfogas görbeszakasszal. Még fokozot­
tabban érvényes ez a Ferencszállás K-l fúrás mintái 
nyomelemtartalmának a mélységgel való változását bemu­
tató 87. és 88. ábrára. ¿>ürübb mintavételnél sűrűbben 
fogazott görbe várható, s ha az egyes minták között na­
gyobb hézagok vannak, a véletlennek is nagyobb szerepe 
jut. Ha éppen véletlenül pont &z alacsonyabb koncentrá­
ciójú minták kerülnek mérésre, más lehet a görbe lefu­
tása, mintha a véletlen folytán éppen a viszonylag na­
gyobb koncentrációjú minták kerültek volna vizsgálatra, 
főleg ha ráadásul még 1000 m-re csupán 4 minta esik, 
mint pl. a Makó-2 fúrásban, melyben az S-102 minta 2825 
m-ből való, s az S_i05/a jelű minta 5870 m-ből, igy 
IO5O m-re 4 minta jut. Az S-105/a-tól az S-107 számú 
mintáig az átfogás viszont már csak 5*5 ® s erre is 4 
minta esik, mint a felette lévő 1000 m-re. Mindezt csu­
pán azért tartottuk szükségesnek megjegyezni, hogy a 
hasonló jellegű görbéket a megfelelő mértéktartással 
szemléljük a következtetésekben és főleg az általáno­
sításokban, hiszen mint az előbb említettük, kevés min­
tánál nagy a véletlen szerepe s nem érvényesülhet a 
nagy számok törvényéből fakadó kiegyenlitődés, tehát 
fel kell ismerni a határt, ameddig jogos valami össze-
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megállapítása, amely határon túl azonban a meg­
állapítás inkább már ráolvasás jellegét ölti.
Ezek előrebocsátása után érthető, ha nem merjük 
azt megállapítani, hogy a Makó-2 fúrásban az alsó 
pannon felső részében mennyire tehető az egyes nyomele­
mek átlagos koncentrációja, annál is inkább nem, hiszen 
ennek megállapításához külön-külön is kellő számú méré­
s i adattal kellene rendelkeznünk az alsó pannonon be­
lő l a különböző képződmények, homokkövek, mészmárgák, 
agyagmárgák stb. nyomelemtartalmára vonatkozóan is.
Ettől függetlenül azonban néhány tény mégis le ­
szögezhető. így megállapítható, hogy a Cu, V, Ni tarta­
lom nagy vonalakban a 2000 m-től emelkedő tendenciát 
mutat s nagyjából ugyanez észlelhető a Cr és B eseté­
ben is , az S-H4/a mintánál /4162 m/ mutatkozik maxi­
mum a Cu és a Cr tartalomban, inajd ettől a szinttől 
több kisebb-nagyobb maximumon keresztül általános ten­
denciájában koncentráció csökkenés mutatkozik, kivételt 
képez a Cr és a V, amelyben az első nagy maximuu /a V 
maximuma a mélyebb szinteken észleltet túlhaladja/ az 
) S-105/a mintában /3870 m/ jelentkezik. Megállapítható
az is , hogy az említett elemek koncentráció-görbéi igen 
jó párhuzamosságot mutatnak, főleg ami a minimumok és 
a maximumok egybeesését i l le t i ,  bér itt is utalnunk 
kell arra a már említett észrevételre, hogy a feltéte­
lezett alsó pannon - miocén határvonal környékén mint­
ha az addigi összefüggések szorosságéban, jellegében 
csekély változás volna a nyomelemtartalom vonatkozá­
séban is észlelhető, ami azután a miocénben újra hely­
reáll, csak az egyes nyomelemkoncentréciók között mér lé ­
nyegesen nagyobb különbségek adódnak, mint amilyenek az
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alsó pannonban adódtak. Különösen jó l látható ez a 
Cu -N i  - V vonatkozásában: mig az elsó pannonban a 
Cu és a V koncentrációban nem voltak túl jelentős kü­
lönbségek, a miocén mintákban a Cu válik dominánssá és 
a Ni ingadozással ugyan, de a viszonylag legalacso­
nyabb koncentrációban van jelen, a V pedig közti he­
lyet foglal e l. Célszerűnek tűnnék, ha mód van rá, a to­
vábbiakban közelebbről megvizsgálni néhány mintát az 
S-107 /3875 m/ és az S-1 0 8  /4 0 1 3  m/ közötti zónából, 
illetve a Makó-2 fúrás alsó pannónjában megsüriteni a 
mintákat a 2825 m és 3870 m között, hogy a kellő szá­
mú adat birtokéban inkább általánositható megállapítá­
sokat eszközölhessünk. A 3875 és 4013  m közötti minták 
további vizsgálatéval eldönthető lenne, hogy az S_i05/a 
mintánál /3870 m/ a Cr , a V, Cu koncentrációban /külö­
nösen a V-nál kifejezetten/ észlelt kiugrás /amit egyéb­
ként több más főalkotó esetében is észlelni lehetett, 
mint pl. a K20, klorit stb./ csupán a szóban forgó né­
hány m-es átfogásu részre igaz-e, és igy#a 3875 ás a « 
4013 m közötti, a legkülönbözőbb^paramétereknél egysé-» 
gesen észlelt visszaesés is igaz, s nemcsak a közti 
szintekből való mintavétel hiányában adódott ki. Ha 
ugyanis az emlitett közti szakaszból származó minták 
vizsgálata változatlanul hagyja a jelenlegi képet / je ­
lentős visszaesés a Cu, Ni, V, B, Cr koncentrációjában, 
a kloroform-bituman mennyiségében, a szerves C mennyi­
ségében, a K20 tartalomban, az i l l i t  és a muszkovit 
valamint a klorit mennyiségében, viszont emelkedés mu­
tatkozik a földpét és a Na20 mennyiségében/ úgy szük­
ségszerűen éles kőzetminőség-, fáciesvaltozasra kell 
következtetnünk.
-A-z előzőkben bemutattuk néhány nyomelemre a kon­
centráció változását a mélység függvényében a Makó-2 
fúrás magmintáiban. Kitűnt, hogy néhány nyomelem kon­
centráció görbéjének lefutása meglehetősen hasonló. 
Ennek az összefüggésnek a mértékét szemlélteti a 89. 
ábra is , amely a ppm-ben kifejezett V és Ni tartalom 
kernelációjét mutatja be az ugyancsak ppm-ben kifeje­
zett Cu tartalommal.
ppm Vo , Mi á
89. ábra
-A- és a Ni tartalom /ppm/ korrelációja a Cu tarta­
lommal /ppm/ a Makó-2 fúrás mintáiban /S-100 - S-122/
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Ugyanezt az összefüggést mutatja be a Ferencszá l­
lá s  Fe-3 -  Fe-13 valamint a Ferencszá llés  K -l te rü le t  
m intáiból a 90. ábra.
90. ábra
A V és a Ni tartalom  /ppw'' k o r re lá c ió ja  a Cu ta r ta ­
lommal /ppn/ a Ferencszá llás te rü le té rő l származó
magmintákban
Amint a két ábráról is  k itű n ik , a Ni és a Cu ta r ta ­
lom valamint a V tartalom  között p o z it iv  k o rre lá c ió  á l l  
fenn, csakhogy a Cu-Ni kapcsolata szorosabb, jobb, mint 
V és a Cu kapcsolata, bár lazább p o z it iv  k o rre lá c ió  ez 
esetben is  fe n n á ll.  A Ferencszá llás K - l fúrás m intái­
ban a V szórása ta lán  még nagyobb és k o rre lá c ió ja  a Cu- 
mal még lazább, mint a Makó-2 fúrás mintáiban.
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A Cu, N i, V e lo s z lá s á t  v izsgá lva  megnéztük, hogy 
a fo  a lkotók  közül m elyik komponenssel hozhatók korre ­
lá c ió b a . A 9 1 . ábra a Makó-2 fúrás mintáiban meghatá­
r o z o t t  Cu, V, Ni tarta lom  és a FeO tartalom  összefüggé­




























9 1 . ábra
A ppm-ben megadott Cu, Ni és V tartalom  össze­
függése a sulyszázalékban meghatározott ^eO 
tartalomm al a Makó-2 fúrás magmintáiban
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92. ábra
A ppm-ben meghatározott Cu, V, ás Ni tartalom 
összefüggése a sulyszázalékban megadott FeO t a r ­
talommal a Ferencszállás l e -3 - Fe-13 fúrások
magmint áiban
A két ábrát összevetve úgy tűnik, mintha - a 
tagadhatatlanul fennálló pozitiv korreláció mellett -  
a Ni és a V tartalom összefüggése az FeO tartalommal 
a Makó-2 fúrás mintáiban, különösen 4 - 4 . 5  7* FeO 
tartalomig szorosabb lenne, mint a Cu tartalomnak 
az összefüggése az FeO-val, bár az előbb említett 
FeO tartalomig a C-u korreláció a Ni és a V korrelá­
ciójához hasonló. 4.5 -  5 ^ körüli FeO tartalomnál 
már azonban a V és a Cu tartalom változása mintha 
független lenne az FeO tartalomtól.
- 344 -
A Ferencszállás Fe -3 - Fe-13  fúrások magmintéin 
végzett nyomelemzési adatokat a V, Ni, Cu esetében a 
*e0 tartalom függvényében ábrázolva, ugyancsak megálla­
pítható nagyban és egészben a pozitív korreláció ténye, 
de az lazábbnak tűnik, mint a Makó-2 fúrás mintáinál.
A viszonylag legszorosabbnak tűnik itt is a Ni kapcso­
lata az FeO tartalommal, s leglazábbnak a Cu-é. A Fe- 
rencszállás K-l fúrásból származó 9 minta Cu, V, Ni 
tartalmának külön ábrázolása véleményünk szerint nem 
indokolt, mert kevés az adat, hogy legalább a tendenci­
át biztosan fel lehessen ismerni. A 9 mintából származó 
adatokat, a Cu, Ni, V koncentrációját az FeO fo függvé­
nyében felmérve, alig mutatkozik valami összefüggés, 
amit azonban nagyobb mintaszám esetleg javítana, de 
az is lehet, hogy hasonlóan laza összefüggés adódnék.
£bből a szempontból is hasznos lesz a jövőre néz­
ve a mintákban meghatározni a szulfid-kén tartalmat, 
ebből következtetni a piritként jelenlévő Fe0 mennyi- 
# égére és a szilikátos kötésben jelenlévő FeO-ra; igy 
finomítani lehet a különböző paraméterek közötti össze­
függések megállapítását.
Megvizsgáltuk a B, V, Ni, Cr tartalom összefüggé­
sét a Makó-2 fúrás mintáiban a klorit tartalommal 
másrészt az i l l i t  + muszkovit tartalommal is / 67. ábra 
a és b része/. Kitűnt, hogy az «miitett nyomelemek kor­
relációja a klorittartalommal lényegesen jobb és szoro­
sabb, mint az i l l i t  + muszkovit tartalommal. íz a korre­
láció a nyomelem és a klorit tartalom között összefüg­
gésben van az FeO és a klorittartalom közötti pozitív 
korrelációval, amelyet a Makó-2 fúrás mintáiban a 66.
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ábrán, illetve a Ferencszállás területéről származó 
mintákra vonatkozóan a 71. ábrán mutattunk be. A nyom­
elemtartalom és az i l l i t  + muszkovit tartalom össze­
függésével kapcsolatosan nyilvánvaló, hogy amennyiben 
-amint azt már az előzőkben említettük - megfelelő 
módszer adaptáláséval elkülöníthetjük a röntgenográfiai 
mennyiségi meghatározás során az i l l i t  és a muszkovit 
tartalmat, élesebbé válnak az előzőkben említett ösz- 
szefüggések is.
A 72. ábrán a Sr.tartalom eloszlásét mutattuk be 
a kálóit + dolomit tartalom függvényében, amely ábra 
szerint mind a makói mind a ferencszállási területről 
származó mintákban a két paraméter között elfogadható 
jó összefüggés áll fenn, az összes karbonáttartalom 
növekedésével növekszik a Sr tartalom is.
A nyomelemtartalom néhány összefüggésére még a 
szervesanyag tartalommal foglalkozó következő fejezet­
ben visszatérünk.
0
2.3 A szervesanyak tartalomra vonatkozó •
eredmények összefoglalása
A vizsgalatok során a mintákból kloroformmal ex­
trahaltuk a bitumen A-t, majd ezt követően oldószer- 
eleggyel extraháltuk a még kioldható szerves anyagot.
A szerves oldószerekben oldható szerves anyag ily  mó­
don történő eltávolitása utáni maradékot félretettük, 
s ebből az anyagból történik illetve számos mintából 
mar megtörtént a szerves oldószerben oldhatatlan szer­
ves-szenes anyag izolálása további részletes vizsgála­
tok céljára.
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14. táb láza t
A Makó-2 fú rás magmintáinak szervesanyag tartalma





k o e ff ic ie n s
c h c i3 BAM
e x t  r  íi k t  u m
A H 100 0,0339 0,0290 0,0*39 0,35 9,69
A/V 101 0,0361 0,0488 DfOtiS 0,26 13,88
Hr 102 0,0410 0,0563 DOW 0,25 16,40
AH 103 0,0222 0,0238 qoAco  0,20 11,10
h 104 0,0244 0,0246 o,öá9 0 _
A 10 5 A í 0,0285 0,0240 i p i s  0,20 14,23
AM 105 0,0585 0,0241 0OÍ2G 0,32 18,28
AD 106 0,0277 0,0137 0,44 6,30
H 107 0,0173 0,0108 Opzh 0,05 34,60
H 108 0,0172 0,0297 0QM9 0,00 -
A 109 0,0357 0,0342 0,0631 0,32 11,16
A h 110 0,0660 0,0229 6f f * 9 0,21 31,43
A h l l l/ a i 0,0485 0,0164 0,68 7,13
A h 111 0,0530 0,0137 0,39 13,59
A h 112 0,0532 0,0201 0 , 0 0,38 14,00
h a m 113 0,0402 0,0274 QfiCX 0,23 17,48
A h 114 0,0516 0,0275 0,25 20,64
AM 114/a 0,0522 0,0167 \ ?3 0,48 10,88
h-a h 115 0,0323 0,0162 0,25 12,92
.44 Ah 117 0,0427 0,0252 0,0^9 o,21 20,33
A h 116 0,0628 0,0142 0,43 14,60
A h 118 0,0450 0,0226 fjOGH 0,18 25,00
Amm 119 0,0449 0,0124 OpFc3 0,27 16,62
a h 120 0,0300 0,0279 OjOS-49 0,47 6,38
HM 121 0,0310 0,0087 9,0394 0,52 5,96
A AH 122 0,0594 0,0135 0,0f29 0,67 8,86
123 0,0142 0,0171 0,05Á3 0,06 23,67
f f 126 0,0115 0,0437 oam  0,18 6,39
t i 128 0,0079 0,0196 003AS 0,27 2,93
130 0,0116 0,0191 0,0304 0,14 8,29
H f/o 133 0,0170 0,0051 QOW  0,08 21,25
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15 . táblázat











e x t r
BAM
a k t u m
140 0,o234 0,0526 0,44 5,32 A fi
t í~ 14-1 0,1928 0,0868 0,25 77,12
14-2 0,0392 0,0568 0,33 11,88
14-3 0,0231 0,0600 0,31 7,45 ¿i&<' ¿ív* '
144- 0,0412 0,0286 0,45 9,13
143 0,0316 0,0386 0,52 6,07 4/ , *
146 0,0244 0,0270 0,40 6,10
H 147 0,5488 0,0214 0,31 177,00
fit 148 0,0221 0,0170 0,04 55,20 /-nu ■.« f
149 0,0249 0,0182 0,17 14,60
fii 130 0,0716 0,0492 0,93 7,69
H 151 0,0341 0,0233 0,08 42,62
u 152 0,0306 0,0392 0,03 ' 78,06
tt 153 0,0484 0,0204 0,06 80,66
154 0,0460 0,0247 0,45 10,22
4 155 0,0262 0,0200 0,15 17 9 47
136 0,0388 0,0320 0,09 43,11 (un* -
a 157 0,5730 0,0254 0,>4 168,52
U 138 0,0815 0,0379 0,65 12,54
139 0,0400 0,0316 0,06 66,66
160 0,0372 0,0289 0,17 21,88 ^  ̂  V? V
O o , m
o,b32>& 0, 2V* < ? r .c r
H
0,0V(1j 0 , o i* tz 0 , Z G l o t f
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16. táblázat










e x t r a k t u m
M 161 0,0530 0,0553 1,20 4,42
4 A. ti 162 0,0099 0,0134 0,34 2,91
4 Ah 163 0,0184 0,0183 0,21 8,76
Ah 164 0,0144 0,0351 0,37 3,89
Y4 & N* 165 0,0328 0,0256 0,43 7,63
44- 166 0,0297 0,0120 0,12 24,75
HA4M 167 0,0292 0,0445 0,36 8,11
AH 168 0,0228 0,0293 *0,39 5,85
f-JAM 169 0,0367 0,0426 0,39 9,41
A szerves anyagra vonatkozó vizsgálati adatokat 
a 14. /Makó-2/, a 15. /Ferencszállás Fe-3 — Fe-13/ és 
a 16. /Ferencszállás K-l/ táblázatban foglaltuk össze, 
mig a kloroform-extraktura, a benzol-aceton-metanol o l-  
dószereleggyel nyert extraktum, az összes szerves szén 
és a bitumen koefficiens változását a mélység függvé­
nyében a Makó-2 fúrás magmintáiban a 93. ábrán, mig a 
Ferencszállás K -l fúrásból származó mintákban a 94. 
ábrán mutatjuk be.
Végül a két terület mintáiban a termogravimet- 
r iá s  mérések eredményei és a szervesanyag tartalomra 
vonatkozó értékek összefüggését a 95. és a 96. ábra 
szem lélteti.
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4. ábra. A bitumen A f BAM extraktum, C mennyisé­
gének és a £  értéknek a v á l t o z n i  a Ferenc- 
s zá llá s  K - l  fúrás mintáiban
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2.31 A diszperz szerves anyag eloszlása a
területen ^
Oldható szerves anyag
Az oldható szerves anyag mennyiségének értékelése 
során a v izsgá lati mintákat kétféleként csoportosíthat­
juk. Egyrészt összemérhetjük a különböző területek / fú ­
rások/ mintái szervesanyag tartalmának középértékeit, 
másrészt összevethetjük a képződmények kora szerint át­
lago lt adatokat is .
17. táblázat
A szervesanyag tartalom középértéke az 












Makó-2 31 O.O36O 0.0228 0.28 14.62
Ferenc-  
szállás  












0.0274 0.0304 0.42 8.41
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Miocén 10 0.0272 0.0189 0.28 12.56
•Ebb ől :
fe ls ő  zóna 0.0420 O.OI7O 0.42 12.56
konglomerát 0.0124 0.0209 0.146 12.50
*  kiugró értékek nélküli középérték
A Ferencszállás Fe-3-Fe-13 fúrásokból származó 
minták között 3 mintában kiugróan magas vo lt a k loro­
form-bitumen mennyisége:
S-141 Fe-5 / fe lső  pannon/ 0.1928 f° /középszemü homokkő/
S-147 Fe-12 /alsó pannon/ 0.5488 f° /finomszemü homokkő/
S-157 Fe-13 /alsó  pannon/ 0.5730 7® /finomszemü homokkő/
A 17. táblázatban a megjelölt /*/ adatok ezen min­
ták kihagyásával számított középértékeket je len tik , a 
másik adathál valamennyi mintát számításba vettük. Meg­
á llap ítható , hogy a három minta kihagyásával számított 
kloroform-bitumen középértéke a Makó-2 fúrás mintái és 
a Ferencszállás Fe-3 -  Fe-13 mintái között a lig  külön-
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bözik. Az is  megfigyelhető a táblázat adatai alapján, 
hogy a kiugró kloroform-hitumen tartalmú minták kiha­
gyása a számitásókból csak á Bitumen A értéknél érez­
te t i  hatását, de már a BAM extraktum középértéke csu­
pán minimális eltérést mutat attó l függően, hogy k i ­
hagytuk-e a kiugró adatokat vagy sem, vagyis úgy tűnik, 
hogy az említett mintákban a Bitumen A mennyiségének 
jelentős megnövekedése nem já r együtt a BAM extraktum 
növekedésével, annak értéke az adott mintákban sem na­
gyobb, sőt gyakran kisebb mint más, nagyobb Bitumen A 
tartalmú mintákban. Arra a tényre is  f e l  k e ll f ig y e l­
nünk a 17. táblázat adatai, valamint a 93» ás a 94. 
ábrán bemutatott, a Bitumen A és a BAM extraktum kon­
centráció változását szemléltető görbék alapján, hogy 
egyrészt a vizsgált minták közül - ha a fúrások átlag ­
értékét nézzük -  legalacsonyabb a BAM extraktum közép­
értéke a Makó-2 fúrásban, s értéke az egyes mintákban 
is ,  néhány mintától eltekintve, a latta  marad a Bitumen 
A mennyiségének. -Ennél nagyobb a BAM extraktum átlag­
értéke a Ferencszállás K -l fúrásban, s ott kevés kivé­
t e l le l  a BAM extraktum értéke a nagyobb, mig a legma­
gasabb Bitumen A és BAM extraktum értékeket /középér­
ték/ a Ferencszállás Fe-3 -  Fe-13 fúrásokban kaptuk, 
csak a BAM extraktum értéke it t  már a latta  marad a B i­
tumen A értékének, fő leg  jelentősen akkor, ha az emle­
getett kiugró értékekkel is  számolunk.
Megfontolandó egyezés észlelhető, ha a képződmé­
nyek kora szerinti összefüggésben mérlegeljük ugyan­
ezeket az adatokat -  kitérve egyben az összes szerves 
C tartalomra is .
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Ha a 17. táblázat b/ részében nézzük a BAM extrák-  
tum mennyiségének változását, úgy a legalacsonyabb érték 
a miocénben adódik, majd az alsó pannonon át növekszik 
a fe lső  pannonig, de ugyanilyen irányú és je llegű  v á l­
tozás mutatkozik az összes szerves szén mennyiségében 
is :  a miocéntől növekszik a fe lső  pannon fe lé , s ha még 
a v izsgá lt  területek különböző képződményeinek a mély­
ségét is  figyelembe vesszük, úgy az a kép adódik ki 
-  amelyet a jövőben végzendő hasonló je llegű  mérések 
nagy számának k e ll alátámasztani vagy módositani -  hogy 
a betemetődési mélységgel csökken az összes szerves C 
mennyisége -  ez a csökkenés természetesen nem ré tegrő l- 
rétegre érvényesül, hanem nagyobb vonalú tendenciaként - 
és lega lább is  a v izsgá lt területen -  és ezzel együtt 
csökken a BAM extraktum mennyisége is .  A v izsgált terü ­
leten a legmagasabb fekvésű a Ferencszállés K -l fúrás 
v izsgá la tra  került része, mely 1456 m-nél kezdődik s a 
fe lső  pannonhoz tartozik  az S_l6 l számú mintától az 
1992 m-ben fekvő S-168 számú mintáig. Bzzel vannak f e ­
désben 1709 m-től a Ferencszállás Fe-6 /S-i40/,Fe-5 
/S-141/, Fe-3 /S-142/, Fe-4 /S-I43/, és Fe-4 /l44/ fú ­
rásokból származó, feltüntetett számú magok 1948 m-ig, 
i l le tv e  ide sorol be a mélység szempontjából a Makó-2 
fúrás 1990 i l l .  2102 m-ből való 3-100 és S-101 számú 
mintája, majd következik az alsó pannon, amelybe be le ­
esik 2O5.8 m-nél a Ferencszállás K -l fúrás S-169 számú 
mintája, majd fo lytatódik  a ferencszállás Fe-3 -  13 so­
rozata az S-145 számú mintával 2188 m-től. 2825 m-től 
kezdődik a Makó-2 fúrásban az a lsó  pannon, majd 43OO m 
körül a miocén.
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Az oldható szervesanyag tartalom je llegét  
vizsgálva utalunk a Szerves Kémiai Tanszéken vég­
zett vizsgálatokra, amelyek szerint lényegesebb 
eltérések adódtak a Makó-2 fúrásból származó va la ­
mint a Kerencszállás Fe-3 -  Ke-13 fúrásokból szár­
mazó mintákból extrahált kloroform-bitumen csoport-  
összetételében is .
íg y  p l. a Makó-2 fúrásból származó S_iC>5, S_ 
109, S-110, S _ i i i ,  S -1 12 , S -1 1 3 , S-114 számú minták­
ban a kloroform-bitumen oszlopkromatográfiás e l já ­
rással történt frakciónálása után [ i .  frakció: 
n-hexánnal nyert eluátum = szénhidrogének keveréke;
I I .  frakció: benzollal nyert frakció = neutrális 
gyanták /parafinek, cikloparafinek, aromás vázas 
oxo-vegjhiletek, fenolok/; I I I .  frakció: metanol:ben­
zol l ' . l  eleggyel nyert eluátum = savanyu gyanták 
/karbonsavak és karbonsavészterek/] az I . frakció  
mennyisége 38 -  67 7° között, a I I .  frakcióé 17 - 
23 f°, a I I I .  frakcióé 13 -  37 f° között ingadozik, 
mig a i'erencszállás Pe-3 -I'e-13 te rü letrő l származó 
néhány mintában /S-140, S-141, S-142, S-143, 8-144, 
S-145, 3-147, S -15O és 3 . 151/ az I .  frakció meny- 
nyisége 41 -  90 7° között, a I I .  frakcióé 5 -2 6  7° 
között, a I I I .  frakcióé 3 -  41 Í° között mozog. Kü­
lönösen jellemző, hogy azokban a mintákban, ame­
lyekben kiugró volt a kloroform bitumen mennyisége, 
p l. a S-141 számú és az S-147 számú mintában, az
I .  frakció /szénhidrogének/ mennyisége messze u ra l­
kodó a másik két frakcióhoz viszonyitva, igy az 
S-141 számú mintában az I .  frakció 81.1 a I I .  
frakció 5.1 % és a I I I .  9 7°. Az S-147 számú mintában
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hasonlóan az I .  frakció  89.8 /», a I I .  6.5 f° és a
I I I .  3.2 f°. Ugyanezzel a megoszlással találkozha­
tunk a tava ly i vizsgálatok során például a Mezőko- 
vácsháza te rü letérő l származó Mez-2 fúrásból / 9 
magszám/ 1280 m-ből valamint ugyanabból a fúrásból 
1476 m-ből származó mintáknál, valamint a Kunágota 
te rü le térő l származó /Kág-1 1 magszám, ille tv e  9 
magszám/ 1040 i l l .  1762 m-ből származó minták k lo ­
roform-bitumenje esetében is .  Ugyanekkor ezekben a 
mintákban nagyon hasonló a neutrális és a savanyu 
gyantás frakciók / I I .  és I I I .  frakció/ mennyiségi 
viszonya is .  -Széktől azonban lényegesen különbözik 
a Makó-2 a lsó  pannon mintáiban meghatározott arány 
a három kloroform-bitumen frakció között, lényege­
sen nagyobb a neutrális és a savanyu gyanták v i ­
szonylagos mennyisége a szénhidrogén frakcióhoz 
viszonyitva, mint a Ferencszállás S-141, S-147 szá­
mú mintában, i l le tv e  a Mezőkovácsházáról és Kunágo- 
tá ró l em litett mintákban.
A kloroforra-rbitumen kihozatalával kapcsolatban 
érdemes fontolóra venni a Szerves Kémiai Tanszéken 
végzett vizsgálatok azon eredményét is ,  hogy a k lo ­
roform-bitumen kihozatala nagy mértékben függ a min­
ta szemcseméretétől, nemkülönben befolyással van rá  
az agyagásvány tartalom is ;  bizonyos szemcsehatáron 
a lu l hosszadalmasabb extrahálással sem nyerhető ki 
a kloroform-bitumen te lje s  mennyisége a hatásos 
reszorpció miatt, ugyanekkor ezt a jelenséget az 
oldószereleggyel /BAM/ történő extrahálásnál nem 
észle lték . így könnyen megesik, hogy egyes minták 
esetében, amelyekben esetleg jelentősebb reszorpció  
lépett f e l ,  a kloroform bitumen egy része "átcsusz-
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hat" a BAM extraktumba. Egyébként a BAM extraktumban 
is  ugyanazok a csoportok alkotják a három frakciót, 
mint a kloroform-bitumenben, csak a BAM extraktumban 
viszonylag jelentősebb mennyiségben szerepelnek a 
neutrális és a savanyu gyanták, azaz a I I .  és a I I I .  
frakció összege felülm úlja az I .  frakcióét /szénhidro­
gének/, mig a kloroform bitumen esetében többnyire az 
I .  frakció - ha nem is kivétel nélkül -  nagyobb mint 
a másik kettő együtt.
A bitumen koefficiens számításakor általános gya­
korlat, hogy a kloroform-bitumen mennyiségét veszik 
figyelembe, holott még a BAM extraktum is  jelentős 
szénhidrogén frakciót tartalmaz s adott esetekben 
ennek mennyiségét az előbb em litett, fő leg  az agyagos 
frakció felü letén lejátszódó reszorpció lehetősége is  
növelheti. Minthogy a bitumen koefficiens egy paraméter 
-  egyebek között -  amelynek segítségével határt k ísé ­
relnek megvonni a primer és a szekunder bitumen között, 
úgy hisszük, hogy ennek az általunk már máskor is érin ­
tett problémakörnek a jövőben megfelelően megtervezett 
és k iv ite lezett m odell-kisérlet sorozattal több f ig y e l ­
met k e ll szentelni.
Az az összefüggés, ami megmutatkozott a fe lső  
pannon minták, az alsó  pannon valamint a miocén minták 
átlag BAM extraktum mennyisége és 0 tartalma valamint 
a mélység között ugyancsak indokolja az ilyen irányú 
vizsgálataink folytatását is , annál - inkább, mivel 
TISSOT /1969, 1971/ szerint a nagyobb molekulasulyu 
heterogén vegyületek mennyisége /amelyeket a BAM extrák 
tumban találhatunk meg/ a mélységgel erősen csökken, 
heteroatomokban /N,S.O/ szegény vagy azokat teljesen
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nélkülöző könnyebb vegyületek képződése révén. A 
TISSOT szerin ti szénhidrogén-képződési mechanizmus­
ban a kerogénből először heteroatomokat tartalmazó 
nehéz vegyületek képződnek, majd ezekből állanak elő  
a kloroform-bitumenben jelenlévő könnyebb vegyületek.
£ mechanizmus helyességét k isé r le t ile g  is  igazolta, 
amennyiben a p á rizs i medence toarci üledékéből a k lo­
roform -bitument extrahálta, igy a kőzetben csak a kero 
gén és a BAM extraktum komponensei maradtak. -Ezután a 
mintát olyan nyomás és hőmérséklet mellett temperál­
ta , amilyen körülmények az adott mélységben fe lté te ­
lezhetők, s kloroform-bitumen képződése vo lt megfigyel 
heto, ami megelőzte a BA.M extraktum egy uj mennyiségé­
nek rövid idejű  képződését. így a BAM extraktum - pon­
tosabban a benne lévő, heteroatomokat még tartalmazó, 
nagyobb molekulasulyu vegyületek -  fontos fe jlődési 
fokozat a kerogén és a. kőolajkoraponensek között. Az is  
igen valószinünek vehető, hogy a migráció során e lső ­
sorban a könnyebb frakciót képviselő - és az oszlop- 
kromatográfiás elválasztásnál az I .  frakciót képező -  
szénhidrogének mobilitása lesz a nagyobb, mint a BAM 
extraktumot képező vegyületeké.
Az összes szerves C mennyiségének változása
Oxigén áramban történő égetéssel meghatároztuk 
valamennyi v iz sgá la ti mintában az összes szerves C 
mennyiségét is ,  miután előzőleg a mintákat karbonát­
ment esi tettük.
A három területen az egyes fúrások mintáiban a 
szerves szén mennyiségét a 14 -  16 . táblázatokban
-  361 -
foglaltuk össze, ille tv e  területenként majd koronként 
átlagolva a 17. táblázatban tüntettük fe l  a középérté­
keket .
Szándékosan nem használtuk a kerogén szót, annyi­
val is inkább nem, mert ezt a k ife jezést célszerűnek 
véljük fenntartani azon tipusu szerves-szenes anyagok 
száméra, amelyek valóban kapcsolatban vannak a szénhid­
rogénképződéssel s amely szerves-szenes anyagok a szén­
hidrogénképződés kiindulási anyagának tekinthetők. Az 
összes szerves szén meghatározása pedig minden szerves 
anyagot egyformán fe lö le l,  s benne fo g la lta t ik  mind az 
oldható szerves anyagok, mind pedig az oldhatatlan szer 
vés-szenes anyagok széntartalma.
Az egyes magminták makroszkópos és még inkább 
mikroszkópos le irásából világosan kitűnik, hogy a min­
tákban vagy azok közül számosban szénült növénymarad­
vány ismerhető fe l .  A szénhidrogénképződés szempontjá­
ból a magasabb rendű növényi maradványok nem előnyösek, 
legkedvezőbb az a szervesanyag amely kevés aromás szer­
kezetet tartalmaz, s a mikroflórából i l l .  mikrofaunából 
származik. A kőzetminták mikroszkóp! vizsgálata azonban 
a szénült növényi maradványok mellett számos mintában 
ko llo idá lis  szerves anyag je len létét is kimutatta s 
ezek a minták az esetek túlnyomó többségében aleuritos  
agyagmárgák voltak.
A Cq változását a mélység függvényében a Makó-2 
fúrásban és a Ferencszállás K -l fúrásban a 95» ás a 96. 
ábrán mutattuk be ábrázolva egyben termogravimetriás 
vizsgálatok során a TG görbén a feltehetően - legalább 
is  zömmel -  az i llith e z  / I . TG lépcső/ valamint az 
agyagásványok i l l .  rétegszilikátok szerkezeti vizének
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leadásához rendelhető /TG görbe I I I .  lépcsőn mért 
s-ulyveszteséget is .  A TG I + I I I  je lzésű  görbe á lta ­
lában a rétegszilikátokhoz rendelhető és mennyiségük­
kel arányos sulyveszteséget je len ti, ügy tűnik, hogy 
az összes szerves C tartalom változása nagyban és 
egészben megfelelően követi a rétegszilikátok mennyi­
ségének változását vagyis a szerves szenes anyag zöm­
mel az agyagos frakcióhoz kapcsolódik.
A 94. ábrán, a 96. ábrán, egybevetve ezeket még 
a 8l .  ábrával még jobban lehet lá tn i a mondottakat, 
már csak a görbék egyszerűbb volta miatt is .  A Ferenc- 
szá llá s  K -l fúrás mintáiban egyrészt megállapítható, 
hogy az összes szerves szén tartalom változása e lső ­
sorban a BAM extraktum mennyiségi változásával korre­
l á l ,  ugyanakkor a 81. ábra tanúsága szerint a C, , org
görbe le fu tása  igen jó l  egyezik a röntgendiffraktomet- 
r iá s  utón meghatározott i l l i t  + muszkovit mennyiségé­
nek a változásával, végül a 96. ábra szerint az ége­
té sse l meghatározott összes CQ koncentráció görbéje 
/6. görbe/ igen jó  párhuzamosságot mutat a ré te g s z ili -  
kátok összmennyiségével arányos, a TG görbén mért su ly - 
veszteséggel /TG I + I I I  lépcsőn mért sulyveszteség/, 
sőt ehhez a görbéhez igen jó l  igazodik a 4 . sz. görbe, 
amely a TG I I .  lépcsőjén mért sulyveszteséget je len ti,  
amely arányos a jelen lévő szervesanyag tartalommal, ez 
viszont az égetéssel meghatározott CQr görbéjével is  
jó l  k o rre lá l, s végül az 1 . számú görbfvel / i l l i t  + 
muszkovit/ tökéletesen egyezik a K^O tartalom változá­
sát bemutató 5 . görbe.
Megjegyzendő az is ,  hogy Fe-K -l fúrásban az S-166 
számú.minta, amelyben erősen lecsökken a rétegszilikátok
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mennyisége, a szerves szén és a K^O tartalom is, 
homokkő, amelyben nemcsak az i l l i t  és a muszkovit 
valamint a k lo rit mennyisége csökken, de több nyomelem 
is  minimumot mutat.
Ezek az egyezések /96. ábra 1 - 6 .  görbe/ is  azt 
erősitik  meg, hogy a szerves anyag elsősorban a réteg- 
szilikátokkal kapcsolatos ille tv e , hogy a termogravi- 
metriás mérések igen alkalmasak egy-egy fúrás szelvé­
nyében egyes komponens-csoportok /rétegszilikátok, 
szerves anyagok, karbonátok/ mennyiségi változásának 
kvalitativ  sőt a karbonátoknál egyre inkább kvantita­
t ív  jellemzésére.
A 96. ábrán láttuk, hogy a TG I . lépcsőn mért 
sulyveszteség változása együtt futott a T^O tartalom  
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A TG I ,  lépcső és a K^O fo összefüggése a Eerencszállás 
te rü le té rő l származó mintákban
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Az összes szerves szén /corg/ átlagos mennyiségé­
nek változására a fe lső  pannon -  alsó pannon -  miocén 
minták összességében már előzőleg utaltunk.
A kloroform-bitumen és a; szerves C tartalom isme­
retében kiszámítottuk a bitumen koefficienst is ,  ami 
egy paraméternek tekinthető a többi m ellett, amelyek 
révén hatért kívántak vonni a primér és a szekundér 
bitumen között, a szingenetikus és az epigenetikus b i ­
tumen között. A kérdés érthetően az érdeklődés közép­
pontjában á lló , de a nézetek, vélemények, közelitő  
módszerek változatossága egyben azt is  mutatja, hogy 
te lje sen  tisztázo tt, egyértelmű, fe lfogásró l e kérdés­
ben nem beszélhetünk, s úgy tűnik, hogy a bitumen
koeffic iens nagysága elsősorban kvalitative valószinti- 
s i t i ,  hogy sz in - vagy epigenetikus bitumenről beszél­
hetünk -e adott esetben, de ennek a határnak a megvoná­
sa je lentős mértékben függ számos loká lis  tényezőtől, 
l i t o fá c ie s t ő l ,  szerkezettől s fb . , ahogyan ezt SIMANEK 
fe jte ge tte  munkájában /1968/ .
A bitumen koefficiens e lv i értelmezésére ez alka­
lommal nem térünk k i, csupán utalunk már a számitás- 
módban is  megmutatkozó kisebb-nagyobb különbségekre. 
Egyes szerzők a kloroform-bitumen mennyiség .100 / C 
hányadost számítják, mások a nevezőben a szerves anyag 
mennyiségét használják, amihez az égetéssel meghatáro­
zott Cq f°-nak egy fak torra l való megszorzása révén
jutnak. Ee mi legyen ez a faktor? VYCEV és MA.TEEVA 
/ 1968/  1 . 33 szorzószámot használnak. Nem hisszük, hogy 
céravezető bármely képződményben meghatározott Cq át­
számítására ugyanazt a faktort alkalmazni, hiszen l é ­
nyeges különbség lehet az ugyanazon je llegű  képződmé­
nyek szervesanyag tartalmának összetételében de különb-
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■ségek adódnak a faktorban attó l függően is ,  hogy a 
szerves anyag szénülési foka milyen, ennek megfelelő­
en már régebben is  hivatkoztunk arra, hogy különböző 
szerzők különböző korú szerves anyagokra a kortól füg ­
gő szerves faktort használnak, melynek értéke a meta­
morf palák 1.22 értékétől a f ia t a l  üledékekben hasz­
nált 1 .75-ig változik, Ezért célszerűbbnek tartjuk a 
bitumen koefficiens nevezőjében általánosságban a Cq 
í° értéket használni, hacsak részletes elemzés alap­
ján nem tudjuk megadni az átszámitásra valóban a lk a l­
mas faktort.
A bitumen koefficiensről még csupán annyit jegy - 
zünk meg, hogy RODIONOVA szerint terrigén kőzeteknél 
a határ a primér és a szekundér bitumen között 5 b itu ­
men koefficiensnél vonható meg, karbonátos kőzeteknél 
15-nél. Más szerzők /LEHMAN, J. és munkatársai, 1968/ 
azonban arra hivják fe l  ..a figyelmet, hogy kis szerves - 
anyag tartalom esetében ez a módszer nem ad k ielégitő  
eredményi:, s hogy ilyen esetekben VASSOJEVICH á lta l 
szerkesztett diagram a használhatóbb, amely a kt.
0.6 ^-nál alacsonyabb Cq esetében még magasabb b itu ­
men koefficiens értéknél is  primér bitumen je len létét  
valószinüsiti, amely értékeknél a RODIONOVA-fé le  ha­
tármegvonás esetében már mindenként szekundér bitumen­
rő l kellene beszélni.
■Ez a kérdéscsoport külön tanulmányi: érdemelne, a 
je len  munka főcé lja  viszont átfogó kép fe lra jzo lása  
vo lt, igy bár jelen leg e kérdés részleteibe nem kívá­
nunk elveszni -  már csak ke llő  számú adat hiányában sem 
tehetjük -  mégis megkockáztat jtxk azt a nézetünket, hogy 
nem volna-e célszerű megkísérelni más száraitásmódot a l ­
kalmazni a bitumen koefficiens számítására. Ha egyszer
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a "bitumen koeffic ienst úgy tekintik, mint annak k ife --  
je ző jé t , "hogy az összes szerves anyag hány százaléka 
alaku lt át szénhidrogénekbe, akkor a kifejezés szám­
l á l  ójában miért szerepeltetjük az egész kloroform b i ­
tumen extraktumot, amelyből az oszlopkromatográfiás 
elválasztásnál az uralkodó szénhidrogének mellett / I .  
frakció/ még neutrális és savanyu gyantás frakciót is  
tartalmaz, s miért nem vesszük figyelembe a BAM extrák 
turaból származó és nem elhanyagolható szénhidrogén 
frakció t is .  Továbbá, ha igaz, hogy a kőzet szemcsemé­
re té tő l és ásványi összetételétől /agyagásványok, ré -  
tegszilikátok/ függően a kloroformmal történő extrahá­
lásná l -  még ha kimeritő extrahálást is végeztünk -  az 
ásványszemcsék /agyagásványok/ felületén bekövetkező 
reszorpció következtében adott esetekben nem tekinthe­
tő  te ljesnek  a kloroform bitumen kihozatala - s mint­
hogy oldószereleggyel történő soron következő extrahá- 
1 ásnál a reszorpció nem lép fe l ,  következésként a BAM 
extraktumban "fogjuk meg" egy részét annak a bitumen­
nek, aminek már a kloroformos extrahálással e l k e lle tt  
volna távozni, igy ez utón is hibás eredményhez jutha­
tunk. Nem volna-e célra.vezetőbb oldószereleggyel az 
összes oldható szerves anyagot extrahálni, majd oszlop 
kromatográfiás utón ebből leválasztani a szénhidrogéné 
két tartalmazó I .  frakciót valamint a neutrális és a 
savas gyantákat je lentő további frakciókat és ezek va­
lamint az összes szerves anyag mennyiségi viszonyát 
mérőszámként használni?
Egyelőre megmaradván az eddigi gyakorlatnál és 
a bitumen koeffic ienst a szokásos módon számolva, a 
14 -  16 . táblázatból megállapítható, hogy a Makó-2
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fúrásban a minták zömében a bitumen koefficiens é rté - ' 
ke 10 fe le t t i  érték, s csupán 9 minta az, amelyekben a 
bitumen koefficiens értéke 10 a la t t i ;  ezek közül az 
S-100 a fe lső  pannonba tartozik, az alsó  pannonba mind­
össze 2 minta, az S-108 és az S _m / a , mig az alacsony 
bitumen koefficiensü minták zöme /6/ a miocénből szár­
mazik, ebből is  3 a konglomerátumból származik, amely 
mintákban meglehetősen alacsony a Cq , azonban viszony­
lag  igen csekély a kloroform bitumen mennyisége is  s 
igy adódik ki az alacsony C tartalom ellenére is a la ­
csony, primér bitumen jelen létére következtetni engedő 
bitumen koefficiens érték.
A Ferencszállás Fe-3 -  Fe-13 fúrásokból származó 
mintákban három homokkőnek minősülő mintában a kiugróan 
magas kloroform-bitumen tartalom és a mintában meghatá­
rozott nem tú l magas C /0.25 , 0. 3 1 » 0.34 %/ minden- 
ként migráció révén bekerült bitumenre u ta l, de hasonló­
an szekundér bitumenre v a ll a többi minta viszonylag 
magas bitumen koefficiens értéke is ,  amelyek magasabb 
értékeket is mutatnak, mint amilyenek a Makó-2 mintái­
ban általában észlelhetők voltak. A Makó-2 fúrás min­
táiban a magasabb bitumen koefficiens értékek 10 -  25 
között mozogtak, ennél nagyobb értéket /34,6 i l l .  31.4/ 
csak két minta, az 3-107 és az S_nO adott. Ezzel szem­
ben az Fe-3 -  Fe-13 futásokból származó mintákban a h á - . 
rom említett kiugró értéke mellett is  több mintában i -  
gen magas bitumen koefficiens érték adódik. 10 a la tt i  
bitumen koefficiens érték 6 mintában /S-140, S-143, 
S-144, S-145, 3-146, S-150/ mutatkozott, amely minták­
ban a C tartalom 0.93 -  0.31 i° közötti, org
A Ferencszállás K -l fúrásban viszont csupán egyetlen
-  368 -
mintában, az 3_i66 számúban mutatkozott magasabb b i ­
tumen koeffic iens, a többi 8 mintában az érték 3 -  
9.4 közötti, amelyeknél a primér bitumen je lle g  f e l ­
tételezhető.
Megvizsgáltuk azt is ,  hogy a szervesanyag ta rta ­
lom és néhány nyomelem között mutatkozik-e valamilyen 
összefüggés. A Makó-2 fúrás mintáiban az összes szer­
ves szén /CQrg/ tartalom függvényében felmérve a min­
tában meghatározott Cu, N i, V tartalmat, leg fe ljebb  a 
Ni mutat gyenge korre lációt, a V már kevésbé és a le g -
szórtabb a Cu eloszlás kapcsolata a C ?S-kal.org
160 ■ ppm
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-  369 -
160 ■ppm O







O * * A
60 i a  ° ,
O ♦
60












o ldh oló  szerves onyog %
001 0,02 0,03 0.04 0,05 0.06 ao7 0,08 0,09 0,10
99. ábra. Az összes oldható szerves anya^ és a Ni, Cu, 
V tartalom összefüggése a Makó-2 fúrás mintáiban
100. ábra. A kloroform bitumen tartalom összefüggése 
a V, Ni, Cu tartalommal a Makó-2 fúrás mintáiban
-  370 -
Úgy tűnik, hogy az emlitett nyomelemek mennyisé­
ge az összes oldható szerves anyag mennyiségével jobb 
korrelációt mutat, mint a szerves szén mennyiségével, 
másrészt az is  észlelhető, hogy a I\Ti és a V korre láci­
ója jobb mint a Cu-é, s ha a bitumen A és az emlitett 
nyomelemek korre lác ió ját nézzük, a C-u ismét erősebben 
szór, de Ni és a V ha nem is  tú l szoros, de észlelhető  
poz itív  korrelációt mutat. Ugyanezeknek a BAM extrák-  
tummal való  összefüggését megnézve már nem á ll  fenn 
még ez a laza összefüggés sem.
Minthogy a migráció szempontjából volna elsősor­
ban érdekes a kőzet nyomelemtartalmának, a szervetlen  
komponensekhez tartozó n3romelemek eloszlásának vizsgá­
la ta  m ellett az üledékben lévő szerves anyag nyomelem­
tartalmának v izsgá lata , vagyis annak megállapítása, 
hogy a kőzetben lévő és mikroszkópos v izsgá latta l ész­
l e l t  elszenesedett növényi maradványokban valamint a 
k o llo id á lis  eloszlású szerves anyagban milyen nyomele­
mek szerepelnek és legalább hozzávetőlegesen milyen 
koncentrációban, 1974. évben a mér rendelkezésünkre 
á lló  lézer-m ikro-spektrál analizátorral megkezdjük a 
vizsgálatokat ebben az irányban is ,  abban a reményben, 
hogy a minták egészének nyomelemvizsgálata mellett a 
lo k á lis  nyomelemzés, amelynek révén a vékonymetszet­
ben mikroszkópos v izsgá latta l egybekapcsolva külön- 
külön kaphatunk képet a karbonét-frakció, az agyagás­
ványok i l le tv e  a diszperz szerves anj^aghoz kapcsoló­
dó nyomelemekről, hasznos lesz a további szénhidrogén 
kutatások során.
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2.32 Szerves-szenes anyagok alkáli-permanganátos
oxidációja
Közismert tény, hogy az üledékek szerves oldósze­
rekben oldhatatlan anyagának HUNT után általában három 
tipusát különböztetik meg: a/ szenes tipusu kerogén, 
amely sajátságaiban a szenekhez hasonló, b/ nem-szenes 
ola jpala tipusu kerogén, c/ szenes ola jpala tipusu ke­
rogén, amely sajátságaiban a két első tipus között á l l ,  
i l le tv e  a kettő keverékének tekinthető. A szénhidrogén 
genezishez köze elsősorban a két utóbbi tipusnak lehet. 
A kerogén szó általános használatával szembeni fenntar­
tásunkat már régebben is k ife jtettük . Számos mintában 
ugyanis a makroszkópos és a mikroszkópos vizsgálat egy­
formán szenesedett növényi maradványokat mutat; k i, ame­
lyek - ha a kerogén szó használatát általánosságban e l ­
fogadnánk az üledékek oldhatatlan szerves anyagának 
megjelölésére -  mindenként a szenes tipusu kerogének 
csoportjába sorolhatók.
Éppen ezért az anyakőzet identifikálása szempont­
jából megfontolandó, hogy vajon az összes corg e se t le ­
gesen kiugró voltát lehet-e vagy legalább is  célszerü- 
e nagyban és egészben, minden további fe lté te l te lje sü ­
lése nélkül minősitő értékként használni. Véleményünk 
szerint sokkal inkább az a kérdés döntendő e l, hogy az 
üledékbe zárt oldhatatlan szerves-szenes anyag a "kére­
gén” melyik tipusába tartozik, s hogy a különböző t í ­
pusoknak mi a vertiká lis  és horizontális eloszlása a 
vizsgált területen, s hogy az ész le lt  eloszlás milyen 
l ito ló g ia i ,  geológiai, geokémiai paraméterekkel milyen 
összefüggésbe hozható.
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A szerves anyag érettségi fokénak a vizsgálata, a 
diagenezis fok v izsgálata e szemponttól igen lényeges 
és az id eá lis  az volna, ha ezeket a méréseket az ü le ­
dékből iz o lá lt  szerves-szenes anyagon végezhetnénk e l 
aagy szómban. Az izo lá lás  azonban - különösen olyan 
alacsony ^orcr tartalmú mintáknál, mint amilyenekkel a 
■^ál-Alföld üledékeiben eddig dolgunk volt -  hosszadal­
mas és igen munkaigényes feladat, s nagyszámú minta 
sorozatvizsgálaténál bajosan jöhet számitásba. Éppen 
ezért találkozunk az irodalomban /LOUIS és EALIFEH, 
1961; LÜCK, 1969/  azzal a törekvéssel, hogy a kőzet 
egészében, izo lá lás  nélkül, csupán az oldható szerves 
anyag e ltávo lítása  után, határozzák meg az oldhatatlan  
szerves anyag érettségi fokát, elsősorban az oxidálha­
tó  szerves anyag mennyiségének megállapítása révén, 
ami egyik utja-módja az érettségi fok megállapításának.
A kerogén és más szerves-szenes anyagok oxidáció­
já ra  vonatkozó vizsgálatok fontos szerepet játszanak 
az üledékes kőzetek kerogén- és egyéb szervesanyag 
tartalma sajátságainak, szerkezetének tanulmányozásá­
ban.
-l̂ zek a vizsgálatok részben az üledékből iz o lá lt  
kerogén alkáli-permanganátos oxidációja során nyert 
oldható termékek azonosítására ille tv e  az oxidáció so­
rán keletkezett oldható vegyületek arányának meghatá­
rozására irányultak annak érdekében, hogy az adatok­
bó l következtetéseket vonjanak le  a kerogén szerkeze­
té re , legalább is  az oxidáció során oldható vegyüle- 
tekbe átalakult részére vonatkozóan. Az oxidálatlan  
visszamaradt kerogén rész tanulmányozására azonban már 
lényegesen kevesebb k isé rle t  történt.
A szenek szerkezetének tanulmányozására az a lk á li  
permanganátos oxidációt BONÉ és munkatársai / I935/ a l ­
kalmazták először. Megállapították, hogy a szenek t e l ­
jesen és tökéletesen oxidálhatok, csupán az antracit 
esetében maradt kevés oxidálatlan rész vissza. Azt is  
konstatálták, hogy a tőzegtől az antracitig  terjedő  
sorozatban az oxidáció során benzol-karbonsavak ke le t­
keztek éspedig a sorban előrehaladva növekvő mennyi­
ségben, azonkívül CC>2, oxálsav, ecetsav képződése is  
megállapítható vo lt.
DOWN és HIMUS /1940/ a módszert a kerogén vizsgá­
latára  alkalmaztak és az oxidációs termékek tanulmányo­
zása alapján megállapították, hogy egyes kerogének na­
gyon hasonlatosak a szenekhez - ami nyilván a HUNT fé ­
le  csoportositás szenes tipusu kerogénjeit je len ti -  
és ezekben a mintákban az aromás szerkezetek predomi- 
nanciáját tételezték fe l .  Ezzel szemben egyéb kerogé­
nek, mint p l. a Colorado olajpala-kerogén, vagy az 
Észt kukerzit-kerogén esetében az aromás szerkezet j e ­
len léte nem volt megállapítható, vagy legfe ljebb  csak 
alárendelt szerepet játszott az adott olajpala-kerogén  
felépítésében. A Colorado olajpala-kerogén vagy az észt 
kukerzit oxidációs termékei között a nem-illékony nem- 
oxálsavas vegyületek 1 f» a la t t i mennyiségben szerepel­
ték /ROBINSON és munkatársai, 1953; FOMINA, POBUL, 1955/. 
Kimutatták, hogy az erősen kondenzált aromás szerkezete­
ket tartalmazó anyagok, mint p l. az antracit oxidációja 
során jelentős mennyiségben képződnek nem-illékony nem- 
oxálsavas vegyületek /benzol karbonsavak/, mig a z s ir -  
szerü anyagok az oxidációnak ellenállóak. így már b izo ­
nyos lehetőség mutatkozott a különböző eredetű kerogé­
nek megkülönböztetésére.
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ROBINSON /1969/ szerint a Green kiver kerogén 
csaknem te lje s  egészében OO^-dá, oxálsaw á és egyél) 
illékony savakká oxidálható, ami mindenként arra u tal, 
hogy ez a kerogén nem vagy nem számottevő mennyiségheti, 
tartalmaz zsirszerü  anyagokat ille tve  kondenzált aro­
más szerekezeteket. Ezzel szemlén egy skóciai /Middle 
Eunnet/ eredetű kerogén oxidációja mintegy 14 / nem- 
oxálsavas vegyületet eredményezett annak jeleként, 
hogy ehhen a kerogénhen jelentős szerepet játszanak 
az aromás szerkezetek vagy olyanok, amelyek oxidáció 
során aromás savakat képeznek. Az au sztrá lia i torlan it  
viszont e lle n á lló  az oxidációnak jelentős mennyiségien 
tartalmazván zsirszerü  anyagokat.
Az oxidáció sorén keletkező közti termékek is  
tovabl oxidálódtak, ezek identifikálása érdekélen 
vezették le  a lépcsős oxidációt. Az a lk á li permanga- 
nátos lépcsős oxidációval, az egyes lépcsők után kép­
ződött termékek azonositásával számos szerző fo g la l ­
kozott. 3TEFAN0VIC és VITOROVIC /1959/ összefoglalása  
szerin t különböző szerzők az oxidációs termékek között 
a következők je len lé té t állapították meg: "regenerált 
huminsavak" /ROBINSON, HEADY, HUBBARD, 1953/, a nem 
id en t ifik á lt  nagy molekulasulyu komplex savak mellett 
a. d ik a rlox il savak elegyéről az oxálsavtól az adipin- 
savig tesz eralitést ROBINSON,' CUMMINS, STANFIELD /1956/, 
az illékony monokarloxilsavakról, d ikarlox il savakról 
az oxálsavtól az azelainsavig és ismeretlen összetételű  
viszkózus savakról tesz emlitést FOMINA és POBUL /1955/•
Mint említettük a vizsgálatok csaknem te lje s  egé­
szükben az oxidáció sorén képződött illékony i l l .  o ld ­
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ható termékek tanulmányozására irányultak, de már l é ­
nyegesen kevesebb -  csaknem semmi -  adat található az 
oxidálatlanul visszamaradt rész sajátságainak vizsgá­
latára vonatkozóan. Ugyanekkor úgy gondoljuk, hogy 
az oldható oxidációs termékek vizsgálata mellett c é l­
szerű gondot ford itan i a visszamaradt nem oxidált szer­
ves-szenes anyag sajátságainak tanulmányozására is ,  
mivel az ezen a téren nyert tapasztalatok, eredmények 
is  hozzájárulhatnak a kerogén szerkezet tisztázásához 
i l le tv e  az anyakőzet je lle g  körülhatárolásához.
FOMINA, POBUL és DEGTEREVA 1965-"ben közölték 
eredményeiket az Észt olajpala-kerogén elemi össze­
tételének változásáról a lépcsős a lk á li permanganátos 
oxidáció során. Szerintük a kerogén-váz változatlan  
marad az oxidáció a la tt . Megállapításukat arra a tény­
re alapozták, hogy 8 - 7 2  órás oxidáció után kapott 
oxidálatlan maradékban a C és H valamint a heteroato- 
mok viszonya változatlan maradt, még ha a kerogén 90 Í°- 
a oldható oxidációs termékbe ment is  át. Ugyanekkor 
te lite t t  szerkezeti egységek lehasadása mindenként a 
H tartalom csökkenését eredményezte volna. Minthogy 
ez nem következett be, FOMINA és munkatársai szerint 
minél több kerogén alakul át oldható oxidációs termék­
ké, annál több te lite t t  láncú szerkezeti egység marad 
vissza ..
Célszerűnek ta lá ltuk  a fentiek alapján megkísérel­
ni a lépcsős oxidáció egyes szakaszai után visszamaradt 
oxidálatlan 'rész jellemzését azon meggondolás alapján, 
hogy amennyiben a kerogén szerkezete változatlan marad
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vagy esetleg "bizonyos változások játszódnak le , mint 
egyes funkciós csoportok elvesztése, oldalláncok l e ­
szakadása vagy uj kötések kialakulása, úgy ezen v á l­
tozások ténye feltehetően követhető az oxidálatlanul 
maradt rész infravörös spektroszkópi ille tv e  termikus 
v izsgá lata  révén.
Üzért a természetes szerves-szenes anyagok közül 
az észtországi olajpala-kerogénnek, a kukerzitnek, egy 
tőzegnek és egy lignitnek végeztük e l alkáli-permanga- 
nátos lépcsős oxidációját, miután Soxhlet-készülékbenx 
a mintákból az oldható szerves anyagot extraháltuk.
A lépcsős oxidációhoz Erlenmeyer lombikba 0 .5 - 
0.5 g anyagot mértünk be és az oxidációt 50°C-on vé­
geztük alkálikus permanganát oldattal / l  % KOH és 
sz ilá rd  kálium permanganát növekvő mennyiségben az egy­
mást követő lépcsőkben 0.1 g -tó l 2 g - ig .  Az egyes lép ­
csők befe jeztéve l a permanganát fe lesleget a maradék­
ból enyhén megsavanyitott nátrium szu lfit  o ldattal tá -  
vo litottuk  e l .  Szűrés és fo rró  vizzel történő mosás 
után az anyagot 60°C_on szárítottuk.
A mintából ezután meghatároztuk nedves oxidáció­
va l a még oxidálható szerves szén mennyiségét: 0.01 g 
anyagot mértünk be és 10 ml n I^C^Oy + 15 ml kénsavas' 
ezüst szu lfá t /25 g Ag2S04 1 l i t e r  konc. kénsavban old­
va/ oldat elegyét adtuk hozzá, majd az oldatot 1 per­
cen át 150°C_on hevitettük. Lehűtés után deszt. v izzel 
200 ml-re egészítettük k i, 10 ml foszforsavat és 0.2 g 
NaF-ot adva az oldathoz, a kálium bikromát fe leslegét  
difenilam in indikátor mellett Mohr-só o ldattal t i t r á l -  
tuk. Minden sorozathoz vakpróbét is  végeztünk.
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101. ábra. Az ége tésse l meghatározott összes szerves 
szén és a nedves utón meghatározott szerves szán há­
nyadosának vá ltozása az oxidációs idő függvényében.
A mérés alapján az ox idálható szerves C mennyisé­
gé t az alábbi kép letbő l számoljuk:
cor/r _ /ml Mohr-só vakpróbára-ml íiohr-só mintára/. 0.^
g bemérés
A minták összes szerves C és II tartalmának megha­
tározására a mintákat h ig  sósavval és 1-2 csepp h ig i t o t t
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hidrogén peroxiddal kezeltük, szűrtük, mostuk és 
60°C-on szárítottuk, majd a C_H elemzést oxigénáram- 
han történő égetéssel határoztuk meg. -Ezeknek a min­
táknak végeztük e l mind az infravörös mind pedig te r ­
mikus v izsgá latát is .
A lépcsős oxidáció egyes fokozatai után az oxidá- 
la tian u l visszamaradt részben meghatározott nedves u - 
ton oxidálható szerves szén valamint az összes szerves 
szén és a hidrogén mennyiségének változását az a lk á li  
permanganátos oxidáció előrehaladásával a 18. táb lá ­
zatban fog la ltuk  össze, il le tv e  ezeket az adatokat a 
101. és a 102. ábra szem lélteti.
Kétségtelenül megállapítható, hogy a nedves utón 
meghatározott oxidálható szerves szén és az összes 
szerves szén közötti különbség a lépcsős oxidáció ta r ­
tamával növekszik.
Amint látható az észtországi o la jpala kerogén 
k iin d u lás i, kezeletlen mintájában az égetéssel meghatá­
rozott összes szerves C /75.8 fi/ és a nedves utón oxi­
dálható szerves C /75 . I  fi/ mennyisége között a l ig  van 
különbség, azonban 24 órás alkáli-permanganátos oxidá­
c ió  után a nedves utón meghatározott oxidálható szén 
már csak 6.4 fi, holott a minta égetéssel meghatározott 
Összes szerves C tartalma 65.8 fi. Lényegében hasonló 
helyzet észlelhető a l ig n it  és a tőzeg esetében is ,  
bár ezeknél már a k iindulási anyag kétféle szerves C 
értékében néhány fi különbség már kezdetben fennáll, a 
nedves utón oxidálható szerves szén mennyisége alacso­
nyabb az összes szerves szén értékénél.
IS * táblázat
A kiindulási minta valamint az oxidáció után vissza­



































si anyag 75,1 75,8 9,2 1,46 45,5 55,5 5,2 1,13 45,2 52,2 6,0 1,37
10» 7 4,4 - - - 44,1 - - - 44,5 - - -
30» 57,1 — - - 33,3 53,3 5,2 1,16 29,5 47,3 6,0 1,51
60» 43,2 68,2 8,1 1*42 22,2 54,1 5,3 1,18 25,0 46,6 5,9 1,53
90* - ----- - - 11,1 - - - 18,6 - - -
120» 23,1 67,3 8,2 1,47 1,6 21,0 5,o 2,85 3,2 32,3 4,6 1,71
4-CM 6,4 65,8 7,8 1,43 - - - - — - - -
379
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Figyelembe véve most a H tartalom változását is  
az oxidáció során, a kerogén esetében FOMIKA és munka­
tá rsa i előbb hivatkozott megállapitásával összhangban 
a II tartalom csökkenése az oxidáció során igen csekély, 
az első  lépcső után mutatkozik kb. 1 f* csökkenés, a to ­
vábbi lépcsők után változás gyakorlatilag nincsen; e l ­
hanyagolható a II tartalom változása a lig n it  esetében 
is ,  ezzel szemben a tőzeg minták előrehaladó oxidáció­
ja  sorén már jelentősebb a H tartalom csökkenése /a k i­
indulási mintában 6.0 % mig 120»oxidáció irtán 4.6 %/.
H/c Oxidáció -tartama tó'regne'l es lignitnél.
oxidáció ta rtam a  kerogánnél
102. ábra. A H/C atomarány változása az oxidáció 
ide jéve l a kerogén, l ig n it  és a tőzeg esetében.
■izeknek az általunk mért k isé rle ti adatoknak az 
értelmezését ille tően  a következőket mondhatjuk. Kü­
lönböző szerzők véleménye megegyezik abban, hogy az 
észtországi o la jpa la  kerogén inkább a lifá s  je llegű  
és nem vagy csak minimális mennyiségben tartalmaz
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'gyűrűs szerkezeteket. Az aromás szerkezetek és a t e l í ­
tett szerkezeti egységek a nedves oxidációnak inkább 
e llen á lljak  mint a te líte t len  kötések. FOMIM szerint 
a kerogén lépcsős oxidációja során növekszik a t e l i ­
tett láncú egységek mennyisége az oxidálatlan maradék­
ban. Ezt a véleményt látszik  alátámasztani az általunk 
tett megállapítás is , minthogy az előrehaladó oxidáci­
óval egyre nagyobb lesz a különbség az égetéssel meg­
határozható és az összes szerves szén mennyiségét rep­
rezentáló érték valamint a nedves utón oxidálható C 
tartalomnak megfelelő értékek között. A nedves utón 
történő oxidációval meghatározott Cq a könnyebben 
oxidálható kötésben jelenlévő szerves szenet képviseli, 
elsősorban ilyenként jöhetnek számításba a te líte t len  
kötések, mig az égetéssel történő oxidáció révén meg­
határozott C fe lö le l i  a te líte t len , a te lite tt  kö- ° r g„ ,
tésben jelenlévő valamint az aromás szerkezetek C ta r ­
talmát.
Az égetéssel meghatározott összes szerves C és a 
nedves oxidációval meghatározott szerves C érték há­
nyadosának változását az oxidációs idő függvényében 
vizsgálva, a kerogén esetében megállapítható, hogy a 
hányados egyenletesen növekszik, ami azzal értelmez­
hető, hogy az előrehaladó oxidáció során a nedves oxi­
dációval nem oxidálható te lite t t  szerkezeti egységek 
mennyisége egyenletesen növekszik a maradékban. Ugyan­
ekkor ennek a hányadosnak a változása sokkal k ife je ­
zettebb a tőzeg és a lig n it  esetében. Kb. 120 perces 
oxidáció után a tőzegben a nedves utón oxidálható C 
mennyiség már csak 3.2 7°. és a lign itben 1.6 7°, viszont 
a kerogénben 23.1 7°. Ha a két órás oxidáció után nyert
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maradékban meghatározzuk égetéssel az összes szerves 
C mennyiségét és a k iindulási minta összes szerves C 
tartalmának százalékában fejezzük k i, a megfelelő é r­
tékek: kerogén: 88.8 fo; tőzeg: 6l .9 f° és l ig n it :
37.8 7°. Vagyis az adott körülmények között és az adott 
időtartamon be lü l a kerogén oxidációja és átalakulása 
oldható oxidációs termékekbe a leglassubb folyamat, 
mig a lig n ité  lényegesen gyorsabb.
A kezelt tőzegminták H tartalma az oxidáció során 
csökken és fokoz ódóan csökken a nedves utón oxidálható 
szerves C mennyisége is  viszonyítva az összes szerves 
G mennyiségéhez. Hasonló tendencia észlelhető a lig n it  
kezelt mintái esetében is ,  csak ezeknél a H tartalom  
gyakorlatilag  változatlan  marad. Az összes szerves 
szén mennyiségének csökkenése lassúbb ütemü, mint a 
nedves utón oxidálható szerves szén mennyiségéé, ami 
azzal értelmezhető, hogy részben mér eredetileg is  
voltak je len  gyűrűs szerkezetek ille tv e  részben azzal, 
hogy az oxidáció során a maradékban re lative  növekszik 
az aromás szerkezetek aránya ille tve  re lative  növek­
szik  a te lite ttsé g  foka.
A H/C arány változását nézve az oxidáció tartamá­
nak függvényében, a kerogén esetében az arány lényegé­
ben változatlan  marad, enyhe eltolódás mutatkozik a 
H javára S. tőzeg esetében, mig a lign itn é l a kezdeti 
enyhe emelkedés után az arány jelentősen megnövekszik 
mivel bár a H tartalom lényegében változatlan marad, 
a C tartalomban mutatkozik erőteljes csökkenés.
A kezeletlen mintáknak valamint a különböző időn 
át oxidált minták maradékának is felvettük az in fra ­
vörös. spektrumát, s a kiindulási anyagok és a különböző
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ideig  oxidált minták spektrumát összehasonlitva, a kö­
vetkezők állapithatók meg a továbbiakban közölt ábrák, 
i l le tv e  táblázatokban összefoglalt adatok alapján.
A kerogán spektruma számos abszorpciós sávot mu­
tat és az oxidált minták infravörös spektrumaiban l é ­
nyeges változás az eredetihez képest nem észlelhető, 
leg fe ljebb  az 5 . ás 6. számú sáv / l .  az ábrát ille tv e  
a megfelelő táblázatot/ intenzitásában lehet csekély 
változást megállapítani. A kezeletlen kerogén spektru­
mában 1000 -  1100 cm”'*' tartományban három gyenge sáv 
észlelhető, amelyek az oxidáció előrehaladásával egyre 
inkább átlapolódnak s végül egy széles sávban egyesül­
nek. -Ez feltehetően a kettős kötéssel konjugált észte­
rek C-O-C rezgéséhez rendelhető. A kiindulási minta 
spektrumában jellemző -OH és -C00H csoportok sávjai is  
megfigyelhetők és ezek intenzitása a kezelés során nem 
mutat lényegesebb változást. A kerogén spektrumának 
lényegében változatlan je llege  az oxidáció során egy­
bevetve azzal, hogy a H tartalomban ille tv e  a H/C arány 
bán sem á ll  be gyakorlatilag számottevőbb változás, F0- 
MINA és munkatársai már idézett megállapitását igazol­
ja  erről az o ldalró l is .
A kiindulási és az oxidált l ig n it  minták infravö­
rös spektrumát összehasonlitva, már határozottabb kü­
lönbségek állapithatók meg. Az első lépcsőben a 345O 
cm“  ̂ és a 2980 cm“'*' sávok intenzitása még csaknem azo­
nos, de már 2 órás oxidáció után az utóbbi rezgés csak­
nem teljesen eltűnik, i l le tv e  az 1710 cm“^ sáv intenzi­
tása gyenge növekedést mutat. Ez a sáv a CeO rezgéshez 
rendelhető. Határozottabb intenzitás növekedést mutat 
az 1610 cm"'*' sáv, amely származhat o le fin  kötéstől,
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aromás szerkezettől, vagy karboxilát aniontól vagy 
akár nedvesség tartalom tól. Az 1000 -  1100 cm"^ ta r ­
tománykan a kerogénnél említett átlapolodés ille tv e  
sávok egybeolvadása a lig n it  minták spektrumában is  
észlelhető.
A spektrumok között a legnagyobb különbség a tő ­
zeg esetében észlelhető. A 2980 cm“'*" sáv intenzitásá­
nak határozott növekedése az oxidáció során a CI^ és 
CĤ  csoportok re la t iv  mennyiségének növekedésére ve­
zethető vissza . A k iindulási mintában a 345  ̂ cm“'*' és 
a 2980 cm“'*' sáv intenzitásának viszonya 4.00, ezzel 
szemben ez az érték már 2 órás kezelés után csupán
1.05. Intenzitás növekedése észlelhető az 1^40 cm"*' 
és az 1720 cm”'*' sávoknál is . Az első származtatható 
karboxilát anion rezgéséből az utóbbi pedig C«0 kö­
té s tő l, ami az aromás karbonsavak mennyiségének v i ­
szonylagos növekedésére mutathat. A v izsgált három 
anyag közül az észterek képződése legkifejezettebbnek  
a tőzeg esetében mondható.
A k iindulási és a különböző ideig oxidált minták­
nak elvégeztük a derivatográfiás vizsgálatát is .
Igaz, hogy a szerves vegyületek lebomlásának ir á -  
0 -nyát és ütemét a vegyületben fennálló kötési energiák 
határozzák meg és ugyancsak ismert, hogy p l. az alko­
holos OH csoportot tartalmazó vegyületeknek vagy a 
COOH-nak alacsonyabb a termikus s tab ilitása  mint p l. 
a m etil-, raetoxi- stb. csoportoknak vagy az is  ismert, 
hogy magasabb hőmérsékleten az aromás vegyületeknek na 
gyobb a termikus stab ilitá sa  mint az a lifá s  vegyületek 
nek. Ilyen  és ehhez hasonló általános ismeretek ellené  
re az olyan meglehetősen komplikált szerves vegyületek 
ÓTA görbéinek megfelelő interpretálása meglehetősen ne 
héz fe ladat.
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103. ábra. A z  észt ó la jpa la-kerogén  k iindu lás i minta 
és a különböző id e ig  ox id á lt minták in fravörös spektruma
1 9 . táb láza t
A z  észt kerogén minták in fravörös  spektrumának érték e lése
Sorszám Hullámszám /cm"1/ Értelmezés
1. 3500 e /széles/ uOH
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Folytatás
2. 2980 ie V/-0E/
CH. 1 as 2







3. 2880 e 9 CHp "
S d a lifá s
V CH,s 3 J
4. 1710 k
0110*> karboxil
5. 1620 e ^ 0 11 0 o le fin
^ 2 karboxilát
v>GC aromás





7. 1470 e VCC aromás
a lifá s
8. 1440 e v)CC aromás
<fasCH5 a lifá s
í»sch2 alifás.
9. 1380 g7 <Tsch5 a lifá s
^C02 karboxilát
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Folytatás
1 0 . 1340 gy cTGIUS  2 a li fá s
11. 12 2 0  gy 2 C. -C/=0/ aromás karbon-*"
sav
1 2 . 1 1 3 0  ig y .  ̂C-O/H/ te r c ie r  és
fenolos OH




1020  gy J •
16. 880 gy ^ f / = C E /  ]
- o le f in
17. 830 gy t/=CH2/ J
18. : 730 gy T/=CII/ aromás
2 0 . táb lá za t
L ign it  minták in fravörös spektrumának értelmezése
Sorszám Hullámszám /cm~V Értelmezés
1 . 3430 ie  /széles/ i;0II
2 . 3000 e »V=CH/ aromás
>'asCH2
f s CH5
| a l i fá s
>V=CH0/dL
vy=cH/ .
o le f in
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104. ábra. L ig n it  k iin d u lá s i minta és a különböző 
id e ig  o x id á lt  minták in fravörös spektruma
F o ly ta tá s
5. 1710 Így »C=0 karboxil
»






5. 1520 e \>CC aromás
6. 1470 gy ycc aromás






8. 1370 igy <Tsch3 a lifá s
karboxilát
9. 1270 k ^c-o 
/a oh
karbonsavak
10. 1210 igy v̂ C. -C/=0/ aromás karbon­
sav
n . 1140 k v> G-O/H/ tercier és 
fenolos OH
»
12. .1100 gy OC-O-C kettős kötéssel
13. 1030 gy . konjugált
észterek
14. 830 k t /= ch/  ' ■
olefin
t/=cn2/ J
15. 750 k T/=GH/ aromás
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2p  3 A  5 6 7 0 9 10 II 12 131* 15
IO5 . ábra. Tőzeg kiindulási minta és a különböző 
ideig oxidált minták infravörös spektruma
21. táblázat
Tőzeg minták infravörös spektrumának értelmezése
Sorszám Hullámszám /cm’ V Értelmezés













3. 1720 Így >>C=0 karboxil
4. 1640 e /széles/ vc=c
/aoH
olefin
5* 1540 igy ^ s S02 karboxilát
6, 1250 k VC-0 karbonsavak
fiOE kombinációs
sávja
7 • 1150 gy VC-O/H/ tercier és 
fenolos OH
8. 1050 e /széles/ PC-O-C kettős kötéssel
konjugált
észterek
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Mindenként figyelembe k e ll venni azt a tényt is ,  
hogy a termikus lebomlás során egyrészt uj vegyületek 
sorozata képződhet, hogy az illékony reakciótermékek 
reagálhatnak a sz ilá rd  fá z is sa l il le tv e , hogy a lebom­
lá s i  termékek maguk is  a lá  lehetnek vetve egy további 
lebomlási folyamatnak, amelynek sorén uj kötések k iala  
kuláséval termikusán s ta b ilis  vegyületek alakulhatnak 
k i.
kerog^n
106. ábra. A kerogén DIA és DTG effek ­




107. ábra. A lign it  ÓTA és DTG e ffek ­
tusai 200 -  500°C között
így, csupán arra törekedhettünk, hogy a ÓTA és 
OTG görbéket a kiindulási és az oxidált minták s a já t ­
ságainak kvalitatív  összehasonlítására hasznositsiik 
addig is , mig megfelelő modell-anyagok birtokában kö­
zelebbi értelmezésük lehetővé válik .
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Tőreg
108. ábra. Tőzeg DTA és DTG effektusai 
200 -  500°C között
A kerogén minták DTA és -DTG görbéi összhangban 
lévőnek látszanak lenni az infravörös spektrum alapján  
eszközölt megállapitásokkal, amennyiben az oxidáció so­
rán a l ig  lép fe l  valami változás a dér ivat ogramon, csu­
pán a fő DTA exoterm csúcs hőmérséklete mutat csekély 
ingadozást 290 -  300°C között /az ábrán a: kiindulási 
anyag; b -  d: 1, 2, 24 órán át oxidált anyag/, ellenben
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•valamelyes változás észlelhető a DIA. görbén a 3 0 0 - 500°C 
között. Minthogy a DTA görbén az első éles exoterm csúcs 
a kezelés során változatlanul megmaradt, hőmérsékleti 
értéke sem változott, feltételezhető, hogy olyan kom­
ponensektől származik, amelyekre nem volt hatással az 
alkáli-permanganátos oxidáció, s csak a termikus keze­
lés során játszódtak le  égési folyamatai, azaz származ­
hat, ez a csúcs az OH vagy a COOH csoport termikus ox i­
dációjából, vagy a m etil- i l l .  metilén-csoportok lesza ­
kadásából. Hzek voltak ugyanis azok a csoportok, ame­
lyek rezgései intenzitásában az infravörös spektrumok­
ban az oxidáció folyamán nem lehetett lényeges változást 
észle ln i. Megjegyzendő, hogy a DTG görbén megállapitha­
tó, hogy az oxidált mintákon kifejezettebb az első csúcs 
280-300°C között mint a kiindulási minta görbéjén, más- 
részt a második DTG csúcs is alacsonyabb hőmérsékletre 
esik, mint a kiindulási minta görbéjén.
Ami a lig n it  minták DIA és DTG görbéit i l l e t i ,  már 
lényegesebb változás állapitható meg, összehasonlitva 
a kiindulási és a különb°öző ideig oxidált minták görbé­
it  /az ábrán a: a kiindulási lig n it  minta görbéje; 
b -  c: a 30» i l l .  60 percen át oxidált minta görbéi/.
Már J>0 perces oxidáció után is lényeges különbséget l e ­
het tenni, akár a DIA akár a DTG görbéket hasonlitjuk  
is  össze. A kiindulási anyag fe lvéte le  nyilvánvalóan 
számos csúcs átlapolódásából adódik, az oxidált minták 
lényegesen egyszerűbb csúcsa leginkább a lign in  jellem ­
ző csúcsa lehet annak je léü l, hogy a mintában je len lé ­
vő egyéb vegyületek jelentős része az a lk á li permanga- 
nátos oxidáció során oldható vegyületbe alakult át már 
az oxidáció kezdeti szakaszában. A 30 i l l .  a 60 percen 
■át oxidált minták görbéit egymással összevetve, lénye­
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gesebb változás nem látható, amint igen hasonlóak ezek­
nek az oxidált mintáknak az infravörös spektrumai is ,  
e ltérés elsősorban a kezeletlen és az akár csak JO per­
cen át oxidált minta között kiugró.
A legegyszerűbb a tőzeg LLL és -DTG görbéje. PAULIK 
F. és PAULIK J. / 1963/ szerint a termikus lebomlás e l ­
ső lépcsőjében a ce llu lóz és a hemicelluloz lebomlása 
tételezhető f e l ,  amelyet azután a további anyagok mint 
a lign in  és/vagy a humuszos anyagok lebomlása követ.
A 30 és a 60 percen ét oxidált minták görbéi ugyanazt 
a je lle g e t  mutatják, ugyanekkor észrevehetően eltérőek 
az eredeti, oxidálatlan minta görbéjétől, fő leg a má­
sodik -DTA exoterm csúcs hőmérsékletében mutatkozik e l ­
té rés . Megjegyzendő, hogy az oxidált minták infravörös 
spektrumai is  nagy hasonlóságot mutatnak egymás között, 
de határozott különbség állapítható meg köztük és a k i ­
indulási anyag spektruma között, akár csak a LTA görbék 
összehasonlításánél.
A fen ti vizsgálatok további folytatásénál a meg­
gondolás a következő: az adott üledék anyakőzet vagy 
nem anyakőzet problémájának eldöntésénél már eddig is  
számos módszerrel lehetett találkozni, ezek között kü­
lönösen figyelemreméltóak azok a vizsgálatok, amelyek 
egyrészt az üledék szerves anyagénak diagenezis foká­
nak meghatározásával i l le tv e  a lépcsős alkáli-perman- 
ganétos oxidáció egyes lépcsői utáni maradékban megha­
tározott összes szerves szén és a még nedves utón ox i­
dálható szerves szén viszonyával kívánnak a kérdésre 
megnyugtató választ adni. Úgy gondoljuk, hogy az á lta ­
lunk megkezdett és mór eddig a fenti eredményeket f e l ­
mutató vizsgálataink, amelyek során különböző szerves­
szenes anyagok sajátságaiban a lépcsős oxidáció során 
"bekövetkező változásokat kivánjuk megragadni és j e l l e ­
mezni, eredményesen járulnak hozzá az anyakőzet meg­
íté lés  igen sokoldalú problémakörének fejlesztéséhez, 
további részleteinek tisztázásához. Már meglévő v iz s ­
gá la t i adataink, valamint a tervezett további mérések 
eredményeként ugyanis LÜCK cikkében vázolt diagramok 
-  amelyekkel az anyakőzet je lle ge t  kivánja karakteri- 
zálni -  nemcsupán egyszerűen a lépcsős oxidáció egyes 
fokozatai után visszamaradt minta összes szerves szén 
tartalmának és a mintában még nedves utón oxidálható 
szerves szén tartalmának viszonyát tükrözi, de hozzá­
rendelhető a görbékhez az is ,  hogy az adott lefutású  
görbékkel milyen tipusu, milyen je llegű  szerves-szenes 
anyag hozható elsősorban kapcsolatba.
U T Ó S Z Ó .  •' „
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A Makó-2, a Ferencszállás Fe-3 -  Fe-13 és a lre- 
rencszállás K -l fúrások magminta anyagának fe ldo lgo ­
zása során arra törekedtünk, hogy egyrészt sokoldalú­
an jellemezzük az egyes fúrásokból származó magmintá­
kat, másrészt, hogy összefüggéseket keressünk a le g ­
különbözőbb paraméterek között és megkíséreljük ezek­
nek az összefüggéseknek az értelmezését. Ennek megfe­
lelően az I .  és a I I .  kötetben foglaltuk össze az e - 
gyes területekről származó mintákhoz rendelve a v iz s ­
gá la t i adatokat, majd a I I I .  kötetben világítottuk meg 
a különböző paraméterek közötti összefüggéseket.
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Vizsgálataink során egyre inkább beigazolódott 
azon szemléletünk helyessége -  amelyet az Országos 
K őo la j- és Gázipari Tröszt, ille tv e  annak a kutatás 
irány ításával foglalkozó vezetői is  alátámasztottak -  
hogy a távlati« szénhidrogén kutatás szempontjából 
egy-egy tanszéki kutatóhely munkájának eredményessé­
ge, hasznossága két alapkövetelmény teljesülésének  
mértékétől függ:
a/ az üledékes képződményeket, szervetlen ásvá­
nyi komponenseikkel és szervesanyag tartalmukkal 
együtt egy rendszerként k e ll kezelni, amelyben a szer­
ves komponensek és a szervetlen komponensek ugyanazon 
a lak itó  tényezők hatásának voltak kitéve az üledék­
képződés, majd a diagenezis során, s amely szervetlen  
és szerves komponensek között a szerves anyag fe jlő d é ­
se szempontjából lényeges kölcsönhatásokkal is  számol­
ni k e ll .  Ennélfogva valóban indokolt és a biztos e lő ­
rehaladáshoz szükséges is  a komplex vizsgalatok elvég­
zése, amelyek egyformán irányulnak az adott képződmé­
nyek ásványtani-kőzettani vizsgálatéra mint szerves- 
anyag tartalmának jellem zésére.
Ezért úgy érezzük, hogy az az ut, amelyet az Or­
szágos K őo la j- és Gázipari Tröszt kutatást irányitó  
vezetőinek ösztönzésére évekkel ezelőtt megkezdtünk 
és amelyet évek óta végzett munkánk során egyre meg­
alapozottabbá igyekeztünk tenni, helyes, és hosszabb 
tavon valóban jó l  szo lgá lja  a táv lati szénhidrogén ku­
tatás cé lk itűzéseit. A legutóbbi évek egyéb irányú ku­
ta tása i alátámasztották az előbbiekben k ife jte tt  néze­
tünket, azt ugyanis, hogy amennyiben te lje s  képet aka- 
tunk egy-egy te rü letrő l adni, úgy nem elegendő, ha
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csak a minták nyomelemtartalmát határozzuk meg, vagy 
akármilyen részletes bituminológiai vizsgálatokat vég­
zünk, hanem ezek mellett részletekbe menő ásvány—kőzet 
tani vizsgalatra is szükség van, mivel amint az az 
utóbbi években beigazolódott, a karottázs paraméterek 
értékelésénél sem lehet figyelmen ki vili hagyni az ás­
ványi fë lép itést, s az ásványokon belü l is különös gon 
dót k e ll forditani az agyagásványok, általában a réteg  
szilikátok identifikálására s még kedvezőbb esetben 
mennyiségi viszonyaik meghatározására. így a v izsgá la ­
tok cé lja , egy-egy területre átfogó jellemzés megadá­
sa, nemcsak az ásvány-kőzettani, geokémiai kép t e l je s ­
sé téte lét je len ti, hanem a karottázs paraméterek é r­
tékelhetőségét, pontositását is  szo lgá lja . így a jövő­
ben fokozottan ke ll törekednünk geokémiai-fácies elem­
ezésre is . A geokémiai fácies analiz is  ERNST szerint a 
sa lin ité s -, hőmérséklet és oxigén-fácies - szorosan 
kapcsolódik a kőzet sajátságaihoz, a kőzet szerves -  
anyag tartalmához, igy szoros kapcsolatban van a l i t o -  
fácies ana liz issa l. Ezért k e ll elsősorban egy-egy ku­
tatóhelyen belül adott lehetőségeket kihasználva egy­
séges szemlélet alapján komplex kutatásokra törekedni, 
komplexitás a la tt értve ugyanazon képződmény mind ás- 
vány.-kőzettani, mind geokémiai /szervetlen és szerves 
geokémiai/ o ldalró l történő jellemzését.
b/ A fent mondottakból következik a második a lap - 
követelmény: a fenti szemlélettel kivitelezendő v iz s ­
gálatokat egy-egy kutatóhelyen hosszabb távra szóló 
egységes koncepció alapján lehet csak a legtöbb ered­
ménnyel fo lytatn i, amikor is  az évről-évre fe ldo lgo ­
zásra- kerülő területek mintáinak vizsgálata, az adatok
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értékelése egy már adott elgondolás keretébe i l le s z ­
kedik be le , mind teljesebbé és teljesebbé téve az 
összképet.
így  nagyon is  reálisnak érezzük azt az elgondo­
lásunkat, hogy amikor évről-évre néhány fúrás magmin- 
téinak részletekbe menő és sok o ldalró l történő j e l ­
lemzését megadjuk, amely adatokból még áltálanositani 
nem lehet ugyan, leg fe ljebb  az adott furasra, de táv­
l a t i  kutatási elgondolás alapján évről-évre mind több 
és több fúrást feldolgozva ugyanazon szem lélettel és 
b iztosítva  egyben a különböző kutatóhelyeken produkált 
adatok összehasonlíthatóságának jogosságét is ,  kellő  
számú adat birtokéban már lehetséges lesz általános­
ságban megadni például a fe lső  pannon, az alsó  pannon 
és a miocén képződmények geokémiai jellemzését, e lvé­
gezni a geokémiái fac ies elemzését.
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